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HYDROGEOLOG I SCH ONDERZOEK VAN DE KWARTAI RE AF ZETTINGEN I N  
DE S TREEK VAN Z INGEM-ASPER (GAVERE ) 
TWEEDE FASE 
I .  INLE IDING 
I n  u it voering van het kontrakt tu s sen het Mini s te­
rie van de Vl aamse Gemeenschap en de Tu s s engemeente l i j k e  
Maatschapp i j  der Vlaanderen voor Wate rbede l ing ( T.M . V . W . ) 
werd door de l aa tstgenoemde maa t schapp i j  een s tudie van de 
kwartaire a f z e t t ingen in de S c h e l deva l l e i  n ab i j  Z ingem 
toevertrouwd aan de L e e r s t o e l  voor Toe gepa ste Geologie 
( L . T . G . , t i tula r i s  : Pro f . D r . W .  DE BREUCK ) . 
I n  e en eerste f a s e  van de z e  s tudie ( DE WINTER & 
DE BREUCK , 1983) we rd de hydra l itolog i s che bouw van h e t  
r e s ervo ir onderz ocht met boringen en e l ektri sche boorgat­
met ingen . Teve n s  g aven maande l i j k s e  s t i j ghoogtemetingen 
e e n  inz icht in h e t  region a l e  grondwater s tromingspatroon . 
De tweede f a s e  omvatte de voorbereiding en u it ­
voer ing van een pompproe f , welke tot doel h a d  de hydrau­
l i s che parameters v an het kwar t a i re grondwaterres ervo i r  z o  
n auwkeurig moge l i j k  t e  bep a l en . Tevens werden de s t i j ghoog­
t emet ingen verderge z et en verwerkt . D e z e  werk za amheden en de 
bekomen r e su l t aten vormen h e t  onderwerp van het h i e r  volgen­
de ver s l ag . 
2.-
I I .  POMPPROEVEN 
I I . 1 .  P l a a ts 
Wegens de zeer g r i l l i g e  hydra l itologische bouw 
van de meeste kwarta i re g rondwaterreservo irs dient de 
inplant ingsp l a a ts van een pompproe f  in derge l i j ke a f z e t ­
tingen met d e  me este z o rgvu l dighe i d  te wo rden geko z e n . 
Meesta l  moe t  men z i ch imme rs t evreden stellen met é é n o f  
hoogstens een paar van de ze kostbare proeven , z odat de op 
die p l aats ( en )  bekomen hydraul ische parameters steeds over 
g rote a fstanden worden geëx trapol eerd . 
Op g rond van de boringen verricht t i j dens de 
eerste f ase van de z e  stu d i e , b l eek in de S ch e l deva l l e i  
t e  Z ingem vaak vo lgende l it o l ogisch e opbouw voor t e  komen 
boven het a ls ondoor l atend beschouwde I eperi aan-k l e isub­
straat : 
- a l luvia1:e klei }(KS� 
- l eemhoudend f i j n  z and ( K4 ) 
- f i j n  tot midde lmat i g  z and (K3) 
- l e em en ( sterk ) l e emhoudend ( z eer ) f i j n  
zand (K2} 
- gr inthoudend f i j n  tot midde lmatig z an d  met 
sche lpen , si l ex- en z andsteenk e i e n  en k l e i ­
brokken (K1). 
Voor de pompproef werd dan ook g e z o cht n a a r  een 
pl aats waar met vo l doende waarsch i j n l i j kh e i d  een derge l i j k e  
opeenvol g ing z ou worden a angetro f fen . 
Verder werd de S che l de bu iten h e t  verwachte inv l o e ds­
areaal van de a fpomping g ehoude n . Een bedu idende l a t e r a l e  
aanvloe i v a n  S che l de wa t e r  naar de pompput treedt immers o p  
a ls foutenbron b i j  de gra f ische bepa l ing v a n  de hydrau l ische 
parameters van het rese rvo i r . 
B i j  de p l aatskeu z e  di en�e tenslotte ook reken ing 
te worden g ehouden met de toeganke l i j khe i d  van het t errein , 
het bodemgebru ik en de moge l i j kh e id tot a fvoer van h e t  
opgepompt e  water . 
3.-
Reken ing houdend met d e z e  f aktoren we rd de inpl an t ings­
p l aats cen t r a a l  in het waterwinningsgebied van h e t  gewes tp l an 
gekozen, t ussen d e  hydral ito lo g ische pro f i e len CC' en DD' ( fi g . 
IL l . l) , opgeiT a akt t i j dens de e e rs t e  f as e  v an dez e  stud i e . 
W egens de u i tgesproken ge l aagdhe id v an het grondw at e r­
reservo i r  werd bes lot en om op d ez e l fde pl aats twee afzonde r l i jke 
pompproeven uit te vo eren. Gepl an d werd on, d e  onè e rste goed 
doo rl atende a fze tting ( K l) en 0 e  bo vens te �o ed èoo r l atenè e af ­
zetting (K2) acht ereenvo lgens gedu renè e  een dag te be� a l en . 
T i jdens dez e b e id e  pro even werd e n  s t i jghoogtew a arnem i ngen voo r­
z i en in de l agen Kl to t e n  met K4 . 
I I . 2 .  Voo rb e re idende werkz aamhed en 
I I . 2 . l .  Bo r ingen en boorg atmet i ng e n  
I I . 2 . l. l . Bor ingen uitgevoerd doo r d e  L . T . G .  ( SB 20-2 9) 
. I . 
M e t  he.t. oog op ·de i npl ant i n g  v an d e  nod ig e .pe if-9�n;;. 
voor de pompproeven , werden 10 s po elbo ringen (r. i ameter 100 rum) 
u i tg evoerd . Hun l i gg in g  is wee rge geven op f i g. I I.2 . l .  Als 
spoe lvlo e is to f  werd water gebruikt o f  - voor d e  d i epere bor ingen -
een bio lo g is ch a fbreekbare o rganische s uspens i e. 
D e  d iepte var i e e rt tuss en 4 e n  18 ,8  m .  De b e id e  mees t  
ondiepe put ten ( S B  28 en 2 9) bu i ten beschouwi n g  g e l at e n , w e rd 
t e lkens op h et t e r re i n  d e  aangeboo rd e g ro nd besch reven (z i e  
b i j l age) . I n  de b e id e  d i epst e bo r ingen ( SB 21 en 22) werd b i j ko ­
mende i n fo rm at i e  v e rk regen u i t  e l ekt rische boo rg atm et ingen. 
D ez e  boo rg atmet ingen we rden u it g evoe r d  vo lgens de l ang­
no rmaal� en de ko rt�no rmaalopst e l l ing . Voo r princ ipe , u itvoering 
en int e rpret at i e  h i e rvan wo rdt verwezen n aa r  het versl ag v an de 
eerst e f as e  van d e  st udie (par . 6.3 ) . De aangewende L . N . � en 
S.N . -sonde h ebben elekt ro denafs t anden v an respek t i eve l i j k  l m 
en 0 , 2 5  m en w e rden ontwikk e l d  op het el ekt ron isch ateJ i er van 
de L . T . G  . .  D e  wee rst and werd g e r e g ist reerd met een a ardm et e r  
!'GOS SEN-GEOHN" . 
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Fig. 11.1.1 Lokalisatie van de pompproef 
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Daar spo e lbo ringen e en minder betrouwbare lito logische 
wa arnemingsme tode vormen , mo gen d e  ove reensternmende boo rp ro fi e len 
enke l a ls richtinggevend vm rden beschouwd . In kombin ati e  m e t  
boo rg atmeting en l aten ze evenwe l to e o m  m e t  vo l doende n auwkeu rig heid 
de diverse hydra li to logische eenhed en te ond e rkennen (zi e fig . 
I I.3.1) . 
11.2.1 . 2 . Boring en u i tgevoerd doo r PEETERS P . V . B.A . ( SB 30 en GB l) 
De boring en ui tgevo erd ter inp l anting van de beide 
pomppu tten werden to evertrouwd aan de fi rma PEETERS P.V. B.A . 
uit Ramsel . Bi j de diepste hie rv an (GB 1) werden kon tinu o n ­
g e ro erde g ronds t a l en g es token , teneinde op de p l aats v an d e  
pomppro ef een g edetai l leerd bee ld te v e rk ri jgen v an de kwartaire 
afz e t tingen . A l l e  voo r di e n  v e rwo rven li to lo gische in form a ti e  en 
de in I I . l  v e rm e ld e  l agenopeenvo l ging is immers het resu l t a at 
v an spoelbo ri n gen, e en minder geschikte waarnemingsm e to d e . 
Het bi j bo ring GB 1 aangewende s teek app ar aa t  h e e ft een 
diame ter v an 100 mm en wo rdt o n de raan in de vo erbuis v as tg ehecht . 
Een v e rgren de lingsmech anis� e �o�g t  ervoor d a t  steekapp araat en 
vo e rbuis g e li j kti j dig in �e  diepte wo rden gedreven , zonder d at 
evenwe l het s teekappar aat dee lne err. t  aan de d r a ai ende beweging 
v an de vo erbuis . Onder h e t  bo ren b lij ft de steekmond 0, 5 m voor 
op de onderrand v an de vo erbuis, die o n d e r  i nspoe ling in de diepte 
wordt gedrev en. I n  h e t  steek appar aat pas t  een P.V . C . mons t erbus 
van eveneens 0 , 5  m l eng te . 
per h alve m e t e r  ui tg e di ep t . 
Het boo rgat wo rdt s t apsg ewi jze 
Na e lke s t ap wo rdt het steek appar aat 
ontg rende l d  d.m . v . een a an een k ab e l  bev es tigde s t alen pin , di e 
in het boorgat wo r dt neerg e l aten . Ei e riT.ee worè t het s teek appa­
raat tevens o pgevis t en de mons t e rbus v e rwi jderd . Da arna wo rdt 
eers tgeno emde wee r  neerg e l aten en g ekoppe l d  aan de vo erbuis , 
k l a a r  voo r de o n tn ame v an het vo l gende s ta a l. 
De bo ring GB 1 is i n  d e t ai l  beschrev en in bi j lage . Het 
pro�ie l  is voo rg es t e l d  op fig . 11. 3 . 1 . 
N a  h e t  beëindig en van deze ges token bo r ing werden de 
vo e rbuizen verwi j de rd en werd h e t  boo rgat ui tgespo eld to t een 
di am eter v an 2 50 mm .  Hi erin werden doo r de L . T. G .  boorg atme-
A . ' . ·I 
B 
F ig . 11 . 2 . 2  - Ops te l ling voo r  m e ting van de e l ektrische 
weerstand in het boorgat 
5 . -
tingen ui tgevo erd tot op een di epte van 1 5 , 5  m .  Gebruik werè 
gemaakt van het to e s te l G EOL OGGER 3 400 van OYO . Hi ermee ko nden 
de e l ektri sche wee r s t and , de spontane po l ari sa ti e , de boo rga t ­
diameter en d e  n atuurli j ke g amma s traling kontinu wo rden gere­
gi st reerd ( fi g. I I . 3 . 1)' . Hi e rva n bl eek de m etode van d e  spon­
tane po la ri sati e  evenw e l  ong e schikt , vermo ed e li j k  a l s  gevo lg va n 
de aanw ezi ghei d  van zw e r f s tromen . 
Bi j de e l ektri sche wee r s tandsmetin g b e s taa t de so nde 
in het boorgat ui t één e lek tro de ( fig . I I. 2. 2) . E en ande re e l ek ­
t ro de i s  gesitueerd aan h e t  opp e rv lak , op gro te a f stand ( teo re ­
ti sch oneindi g) van h e t  boo rgat . Tus sen bei d e  e lektrodes wo rdt 
een kon s tante wi s se l s troom ge s tuurd . De s panning wo rdt kon tinu 
gem eten , omge rekend to t wee r s tand en g e regi s treerd . La atstgeno em­
de wee rstand ( R) b e s t a at uit mee rdere komponenten : 
R = R + K (1 ) 
waarin � RK:=�de w� e r s t an d  v ari de·kábel �ari de · sonde; 
� = de overgang swee r st an d  a an de buiten e l ek trode; 
RAB = d e  weer s tand v an he t vo l le dige grondm as si e f  t u s ­
s e n  bei de e l ektro d es; 
RA = de wee r s t an d  van de e lektrode in het boorgat 
(binnene l ek t ro d e) . 
Bovendien wo rd� d e  wee r s t an d  van d e  binnenel ek t ro d e  gegeven doo r 
wa arin 
RA = R1 + R  v gr ( 2 )  
d e  o vergan g swee r s t an d  a an de binnen e lektrode 
( d . w . z . tu s sen e l ektrode en boo rvlo ei s to f) ; 
R de wee r s t an d  van h e t  t e r r ein in de onmidd e lli j k e  gr 
omgeving van d e  binnene l ek t ro de. 
I n  ( 1) en ( 2 )  zi j n  RK' RB en Rv l  a l s  kon s tant te ond e rste l len. 
Verder i s  RAB na geno eg n u l , da ar de doo r sn ed e  van het grondm a s si e f  
tus sen beide e lektro d e s  o n ei n di g  g roo t wo rdt be schouw d . Verande­
ringen in geregi st re e rde w e e r s tand bij het o ph a len van de son de 
wo rden dus bepaa ld door ve rande r ingen van R , d.w.z . van de gr 
grond grenz end aan de b oo rgatwand. D e z e  metode is een z e e r  
pre c iese aandui ding voor l ito logische verander ingen , do ch k an 
n i et worden gebruikt om absol ute waarden ( resistivite it)  v an 
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de aangeboorde l agen te b ep a l en . In de rege l z al de gemeten 
wee rstand toenemen na armate de a f z etting te r hoogte van de sonde 
gro fkorre l i ger wordt en z i j n  k l e i - en leemgeha lte ve rmin dert . 
De boorgatd i amete r vormt evene ens een on re chtstreekse 
aanduiding voor de aard van de doorboo rde afz ettingen . Zo z al 
het boorgat in kle i l agen n auwe l i j ks ruimer d an de d i ameter van 
de boorbeite l  worden uitgesp o e l d. Z andl agen caarentegen worden 
ste rk geërodeerd door de boorvloe isto f en komen dus overeen met 
een ve rruiming van het boorgat. 
De natuur l i j ke g ammastra l ing in de on dergrond h angt 
a f  v an de ve rde l in g  v an de g ammastra l e rs i n  de a f z etting en . De 
bel angr i j kste h iervan z i j n  4
°
K en l eden van de U-Th-reeks . Kl e i­
l agen ( of althans k le ihoudende a f z ettingen ) z i j n  in de r e g e l  vee l  
r i j ker aan derge l i j ke r a d i o aktieve isotopen d an z an d l agen. In 
het boorgat•wordt de gamma - r a d i o aktivïteit kon tïnu geme ten met 
een scintillatietel l e r� bestaande u i t  een Nai/Tl�kristal ,  en 
ge re gistreerd . 
De bor ing SB 3 0  i s  een spoe lbo ring van 2 5 0  mm d i amete r . 
Hiervan werd geen l i to l o g i sche beschr i j ving opgema akt. Evenmi n  
werden e r  boorgatmeti n gen ver r i cht. 
I I.2 . 2. Pl aatsing v an p e i l bui z e n  
De boorgaten S B  2 0  tot S B  2 9  werden uitgebouwd tot 
hydrologische wa arnemingspunten . D aartoe werden pei lbui z en 
tot op de qewenste d i epte e ri n  n e e rge l aten . Z e  besta an uit 
een P . V.C . f i ltere l ement v an 1 m l engte en 4 0  mm d i amete r , met 
erop aansl u i tende bronbu i z en. De f i l tere l ementen werden omstort 
met geka l ibree rd g r o f  z an d  ( 0 , 7 - 1 , 2  mm) , te rwi j l  ter hoogte van 
de slecht d oorl atende l agen K2 en K5 de ringvormige ruimte tussen 
de p e i l buis en de boorgatwand werd a fged i cht met een k l e i stop. 
Tens lotte werden de peïlbui z e n  s l ib - en z andvr i j  gepompt. 
De boringen we rd en z odan i g  gesch ikt , dat tijdens de b e i de 
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g e p l ande pompproeven met een minimum aan pei lbu i z en de p e i lver­
l ag ing,optred end in de l agen K l  tot en ITet K4 , stee d s  op me erdere 
a f s tanden tot de bemal en pompput kon worden gevo l gd. Daartoe 
d ienden al le pei lbu i zen a l sook de n i e t  aangepompte pompput t i j dens 
b e i de proeven te fungeren als waarnemingsputten ( f i g . II . 2.3 ) . De 
on d e rs t a ande tabe l g e e f t  een ove rz i cht van de pei lbu i z en met hun 
d iepte , het pe i l  v an hun top en hun a f s t and tot be ide pompputten . 
T abel I I.2 . l.- Ove r z i cht van de p e i lbui zen,a angewend t ijdens de 
pompproeven. 
n r. bo r i ng d i epte f i l - pe i l  top bui s  a f s tand t o t  
t e re l ement (m T. A . W . ) pompput GB l pompput 
(aang e sneden (m) (m) 
l aag ) 
SB 2 0  14 , 7 -1 5 , 7 (Kl ) +8 , 03 5  6 , 2 5 1 4 , 09 
SB 21 1 3 ,7.:... 1 4 , 7(Kl )  +8 , 0 8 0. 1 2 , 5 0- . 1 9 , 83--· 
SB 2 2  1 3 , 7 - 1 4 , 7 (Kl ) +8 , 0 4 0  2 5 , 00 3 1 , 9 3  
SB 2 3  l 0 , 4 - l l , 4 (K 2 ) +8 , 1 1 4  6 , 2 5 _ 6126 
SB 2 4  10 , 4 - 1 1 , 4  (K2 ) +8 , 02 9  1 2 , 5 0 1 2, 5 0  
SB 2 5  7 , 0 - 8 ,  0 (K3 ) +8 , 04 0  1 4 , 09 6 , 2 5 
SB 2 6  7,0- 8 ,  0 ( K3 ) +8 , 0 9 0  1 9 , 8 3 1 2 , 5 0 
SB 2 7  7 , 0 - 8 , 0(K3 ) +8 , 0 5 8  3 1 , 9 3 2 5 , 0 0 
SB 2 8  3 , 0 - 4 , 0(K4 ) +8 , 04 8  6 , 2 5 6 , 2 5 
SB 2 9  3 , 0 - 4 , 0(K4 ) +8 , 0 7 6  1 2 , 5 0 1 2 , 5 0 
SB 3 0  5 , 2 - 9 , 8 (K3 ) c a. +8 , 5  8 , 8 5  0 , 00 
GB 1 l l , 8-l 6 , 4 ( Kl ) c a. +8 , 5  0 , 00 8 , 8 5  
II.3.2. P l aa t s ing v an d e  pompputten 
SB 3 0  
De g e s token bor ing GB 1 ,  d i e  n ade rhand werd u i tg e spoe ld 
tot een d i ameter van 2 5 0  mm ,  werd uitgebouw d  tot een pompput , di e  
de ond e r s te g o e d  door l a tende a f z e tt ing Kl (z i e  II.3 ) ove r na-
genoeg z i j n  vo l l e d i g e  dikte aan s n i j dt. Het P.V . C .  f i l te reJement 
en de'e rop aan s l u i t ende b ronb u i z e n  hebben een d i ameter v an 1 1 0  mm .  
Het f i ltere lement bevindt z ic h  t u s sen een d i epte van 1 1 , 8  en 1 6 , 4  m. 
Het werd oms tort met gek a libreerd grof z an d  (0 , 7 -1 , 2 ) . 
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Ter hoogte van d e  s l echt doo r l a tende l agen K2 en K5 werd de ru imte 
tus sen de pompput en de boorg atwand afg e s l oten me t een k l e i s top. 
De spoe lbo r ing SB 3 0  ( d i ame ter 2 5 0  mm ) werd even een s 
u itgebouwd tot een pompput. H i e r  i s  het fi l te re l ement ( eveneens 
d iameter 110) begrepen tu s sen 5 , 2  en 9,8 m d i epte. Het s n i j dt 
z odoende dwmboven s t e  goed doo r l a tende la ag K3 over z i j n  vo l l ed ige 
d ikte aan ( z i e  o ok 11 . 3 ) .  Weerom werd het f i l terelement oms tort 
met geka libreerd grof z and ( 0 , 7-1 , 2 )  en werd ter hoogte van de 
s l e cht doorl atende af z etting K5 een k l e i stop aangebra cht. 
De l ig g in g  v an de pompputten i s  toegel i cht in 11 . 2.2 
en aangegeven op f i g. 11.2.3 . 
B e i d e  pompputten werden n a  p l aats ing z andvr i j gepompt. 
Meteen kon wo rden nagegaan dat a l l e  pe i lbui z en reageerden op de z e  
bemal ing ,  z o d a t  l aats tgen oemden k l aar blek en voor geb ruik t i j den s 
de pornpproeven .  
11.3 . Hydro�u�al ogi sche bouw .van het r e s ervoir te r plaat se van 
de pornpproéVen 
Uit de h i e rboven be schre ven boringen en boorgatmet ingen 
is geb lèken d at d e  ve rwachte v i j fl ed i g e  l it o l ogi sche onderverde­
l ing van het kwartaire grondwate rre se rvoir op de p l aa t s  van de 
pompproef vri j  goed te he rkennen is ( f i g. 11.3.1 en 11.3.2 ) .  
H e t  1epe r i a an -k l e i s ub s tr a at werd e r  aangeboord op n a ­
genoeg 17 rn d i epte. Hierop r u s t  de onde r ste goed dooor latende 
laag Kl , waarvan de top i n  de bo ring GB 1 op een d i epte van 1 1,9 
rn l i gt . Deze l aag b e s ta at grotendee l s u i t  f i j n  tot middelrna t i g  
z an d  m e t  een p a a r  g r in thoud ende n iveaus. Beneden 1 4 , 4 0 rn komen 
er leemlaag j e s  in voo r , d i e  n aar onderen toe b e l an gr i j ke r  worden· 
en z elf s een dikte van een ha lve mete r bereiken . Op hun beurt 
bevatten dez e  l eemlaag j e s  soms g r i nthoudende n iveaut j e s . Al s 
g r i n te l ementen worden in K l  voo rn ame l i j k  _ zwarte , 
bruine en r ode s i l exk e i en en· -sp l i j ts tukken aangetro f fen. 
Kl wo rdt bedekt doo r d e  s l e cht doorl atende , komplexe 
laag K2.  De z e  be staat uit e en opeenvo l g in g  van laag j e s  soms 
veenhoudende l e em , leem met ve e l  f i j n  z an d  en leemhoudend f i j n  
z and. D e  l aagj e s  z i j n  l cm tot e en paar d e c imete rs dik. D e  
bovengrens van K 2  k an i n  de boring GB l wo rden getrokken op 
9 . -
10 m d iepte . I n  de z e  l a ag komen vorstwiggen voor , d ie ong e tw i j­
feld de vert ikal e  doorl atendh e i d  ( en du s de hydraul i sche wee r s t and 
sterk beïnvloeden . 
De bovenste goed doorl atende l a ag K3 l ig t  tu s s en 5 , 2  
en 10 m diepte. Boven de 8 , 5 m d i epte b e s taat h i j  u i t  f i j n z and , 
dat s oms een we i n ig l eemhoudend i s , en pl aa t s el i j k  d unne ( enk el e  
mm) veenlamelJe t j e s  bevat . V an af 8 , 5  m wordt middelma t ig , s oms 
g r in thoudend z an d  a ang et r o f fe n , a fgewi s s e ld met enkele l e eml a ag j e s 
van zelden me er d an e en d e c imeter dik . Al s g r in tb e s t anddelen 
komen voor : z an d s teenfragmen ten , s ilex rolkeien , ger eman i e erde 
nummul i e ten en n i et gedete rmineerde s chelp fragmen ten . 
D e  l aag K4 komt voor t u s sen 2 , 3  en 5 , 2  m e n  be s t aa t  
g rotendeel s  u i t  l e emhoudend t o t  we i n ig leemhoudend f i j n  z an d . 
Ten slotte komt vanaf het maaivel d tot 2 , 3  m de alluv i al e  klei 
K 5  voor . D e z e  sl app e kle i  i s  mee s t al le emhoudend , soms ook veen­
houdend. Naar onderen toe gaat h i j  over in z an dh oudende klei . 
I I . 4 � ;U itvoe r i ng · v an d e  :pompp roeven 
I I . 4 . 1 .  Bemal i ng v an pompp ut GB 1 
Op 9 j ul i  1 9 8 4  werd om 10 . 4 8 u de bemal i ng v an de pompput 
G B  1 aang evat . V i a  e en 1 20 m l ang e p e r sl e id i ng werd h e t  opgepompte 
water a fgevoerd naar een z i jgracht van de M oerbeek . He rh a al d el i j k  
werd het opg epompte deb i e t  opgemeten met behulp van e en g ek a l i­
breerde ·tank ( t ab e l  I I . 4 . 1 ) . 
Tabel I I . 4 . 1 . - Opg ep omp t  d eb i e t  t i j dens de pompp roe f  G B  1 .  
t i j d  (min) d eb ie t  3 (m / u) t i j d  (min) deb ie t  3 (m /u) 
2 5  8 , 98 3 4 5  9 , 5 0 
1 10 9 , 1 1 4 8 0  9 , 2 2  
2 3 0  9 , 1 1  5 7 5  9 , 3 6 
De op tredende p eilverande r ingen werden me t e en el ektr i sche 
p ei lmeter opg emeten i n  all e p e ilbu izen n ab i j  de pompput . Ong eveer 
1 6  u n a  de s t a rt van de pornoo ro e f  viel de pomp u i t  i ng evolge 
1 0.-
een de fekt . Weg e n s  de l og ari tm i sche toename v an het t i j d s interval 
tus sen twee opeenvolg ende met ingen we rden daardoor evenwe l enke l 
de l aatste twee met ing en ( 1.000 en 1.2 50 min ) gemi st . N a  derg e l i j k e 
l ang e  periode van bemal ing waren de op tredende p e i lverandering en 
zodanig k l e in g eworden , dat h et on tb reken v an de z e  l a a t s t e  twee 
me t i ngen de waarden van de hydraul i che p arameters, b ekomen uit 
de ver sch i l l ende interpretati emetoden , n auwe l i j k s  f out i e f  kan 
beï nvl oeden. 
11.4.2 . Bema l ing van pompput SB 3 0  
Op l� j ul i  1 9 8 4  we rd d e  b ema l i ng v an p ompput S B  3 0  aan­
g evat . Even a l s  b i j  de vor ig e  pompp roe f werd het opg ep ompte water 
v i a  een 1 20 m l ange p er s le iding a fg evoerd n a ar een z i jgracht 
van de Moerb ee k  e n  werd het d eb i et reg e lmatig opgemeten met 
b ehulp van een g e i j kte t ank ( tabe l  I1 . 4 .2 ) . 
T ab el 1 1 . 4 . 2 . - Opgepompt deb i e t  t i j de n s  pompp roe f  SB3 0 . 
------------------------------ -· �----�---------------- ----------------�---
deb i e t  (m3/ u )  t i j d  (min ) deb i e t  (m3/ u) t i j d  (min ) 
60 8 , 4 3 4 8 0  7 , 8 9 
1 3 5 8,1 4  5 50 7, 6 5  
20 5 7,8 7 6 4 5  7 , 7 0  
2 80 7, 7 9 7 4 5 7 , 7 8 
3 4 0  8 , 0 1  112 5 7 ,82 
4 2 0 7 , 9 9  
N a  ong eveer 2 3  u werd de p omp s t i lg e l eg d. G edurende de 
daaropvolgende 2 4  u we� d  de p e i l s t i jg ing in a l le n ab i jg e l egen 
p e i lbui z e n  z ee r  frekwent opgemeten . 
11.5 . Verwe rk i ng van de met i ngen 
11.5 . 1. A lg emeen 
De a ang ep ompte g oed doorl atende a fz e tting en K l  en KS 
kunn en beide worden b e s chouwd al s h al f - a r te s i che watervoerende 
lagen. De s l e c ht doorlatende a fz e t t i ng K2 vo rmt de ond e r s te 
11.-
hal fdoorl atende l a ag ,  t e rwi j l  d e  l agen K 4  en K S  s amen de b oven-
s te ha l fdoorl a tende l a ag vorme n . Onder aan wordt het re se rvo i r  
begrensd door e e n  ondoorl atende vloer , d e  top van d e  Iep e r i a ank le i . 
De bovengrens wordt gevormd door de waterta fe l ,  d i e  z ich i n  
ru s t toestand i n  d e  k l e i l aag K S  b evindt. 
Het p ië zometri s ch vl ak van K l  l ig t  i n  ru sttoe s t an d  
enk e le cent imet e r s  boven d i t  van K3 , d a t  op z i j n  b eurt l i cht j e s 
hoger l igt d an d i t  van K 4 . D i t  weersp i eg e l t  de a anw e zig h e i d  van 
een opw a ar t s  g e r i chte grondwa te r s t roming sk omponen t, veroo r za akt 
door de drai n e rende w erking van het g r a chten sys teem in d e  S ch e l de-
meersen. 
II . 5 . 2 .  Graf i s ch e  b ep al i ng van de h yd r au l i s che p arame te r s  
D e  p ompp roe f  G B  1 werd u i tg evoerd t i j den s e e n  p e r i ode 
van natuur l i j ke g rondwaterafvl o e i. ( z ie ook hoo fdstuk III) . 
Bui ten de i nv l oed s zone van de a fp omp i ng werd een g rondwa t e rd a l i ng 
van 3 17 cm ov e r  24 u:va s tge s t el d� ! Door l ineä i re int etp ol a t i e  
werd d e  korr ek t i e term g e s chat , d ie van de g emeten ve r l ag ingen 
d i ent te wo rden a fgetrokk e n  om het e f fek t van de n atuurl i j ke 
afvloe i in r ek e n i ng t e  b re ng e n . 
Hevige r eg enval d aag s voor de aanvang v an de pompproe f 
SB 3 0  z orgde voor e en ru s tp e i l  d a t  ver boven het norm a l e  z omer ­
g rondwaterp e i l  l ag .  De p ompp roe f z e l f  gree? g ro tendee l s  p la at s  
gedurende drog e  weer soms tand igheden, z odat ook het n i et door 
de pomp ing b eïnvlo ede grondwat e rp e i l  s n e l  da a l de . Bu i t e n  d e  
invloeds zone w e r d  z odoende e e n  p ei l d a l i ng v a n  1 4,1 c m  o v e r  e en p e­
r iode van 3 6  u v a s tg e ste l d . D aarn a b eg on het p ei l  opni euw te 
s t i jgen als  g e vo lg van h e rn i e uwde h evige reg enva l .  W e erom werd 
door l ineaire i n t e rp o l a t i e  d e  t e rm g e s chat w aa rmee d e  g emet e n  
verl ag ingen d i enden te worden g ekorrigeerd voor de i n v l o e d  van 
de z e  {kortdurende , z i e hoo f d s tuk III) s t i jghoog te s chomme l ing . 
Zowe l b i j  de p ompp roe f GB 1 a l s  b ij SB 30 werden de 
hydrauli sche p ar am e te r s  v an het r e s ervo i r  bep a al d  volgen s meerdere 
g r a f i s che interp r et ati emetod e s . Voor e e r s t  werden d e z e  v an de 
n i e t-p ermanente s t roming s te e s t and i� h a l f- ar te s i ch e  l ag e n  toeg ep a st, 
m e t  nam e  dez e v an WALTON ( f ig . II. S . l  to t 4 )  en de b e ide m e to d e s  
van HAN TUSH ( fig. I I . S. S  t o t  10 ) . D a a r  op h e t  e in de v an de 
pompp roeven d e  t o e n ame van d e  ver l ag ing in de t i j d  nog sl e ch t s  
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F ig. I I . 5 . 1  - Ver l agingen ti j dens pompproe f  GB1, u i tge z e t  
t . o.v . de t i j d  op bi- loga r i tmi s ch papi e r. 
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Fig. II. 5 . 2  -
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Ver lag ingen t i j de n s  pompproef GB1, u itge zet 
t . o. v. de t ijd op b i-log a r i tm i s ch pap ie r .  



















; I ' 




ot'c:J" t • 
- ·-! _ .. -
• ! 
• • .. x .. x 
• Á x 
• Á ' x .. 











f • .. 
x ·� 
+ SB 26 
x SB 27 
• SB 28 
Á SB 29 




Tijd (min) 1( 
I 
V erlaging (m) 
• i • .. * .. 
• • .. ..  
+ ..... .. + + + • • + + + • SB 29 T + • • • • ... � ... ... '1- 1- • • ... ... • .A .A ....... • .A .A • ... � SB 27 + • ... x x x x XX .A x x x .,.. • ... .A ( x x • I'"'�' x x x + ... x• • x .a. x 
( x ··' .,.. 
• x , . x 0 0 0 0 
) oo GB 1 x 0 0 
t- . x 0 0 
0 0 
0 
SB 26� x 0 • 0 0 0 1 
1 
0 
SB 28 x 
0 
--r--. 0 0 + x 0 
0 
1< 0 F i g. I I . 5 . 3 - Ver lag ingen t ijdens pomppro e f  SB30, u itg e z e t  
., t . o.v . de t ijd op bi-logari tm i s ch papi e r. x 
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t.o. v. de ti j d op bi-logari tmi s ch papi e r . 
Interpretat iemetode van WALTON 
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Fig . II.5.5 - Ver lagingen tijden s  pomppro e f  GB 1 , uitgeze t 
1- t . o. v .  de ti j d  op s emi-logar i tmi s ch papie r .  
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t. o. v. de t i j d  o p  s emi-logaritmi s c h  
Eerste interpre tatieme tode v a n  HANTUS 
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Ver l agingen t i j den s pompproe f S B 3 0 ,  u i tge z e t  
t . o . v. de t i j d  op s emi-l ogar i tm i s c h  papi er. 
Eer s te inte rpretatiemetode van HANTUSH 
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F ig . II . 5 . 9  
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H e l l ing van de s emi logaritmsc ih e  t i j d  
ver l a g ing skurven t i j d e n s  pomppro e f  GB 1 , 
u it g e z e t  t . o . v .  de a f s t an d  tot de pompput 
-"-4 Cl) ID O  
I I I 1-
op s emi l oga r i tmisch papi e r . Tweatinterpreta t i e  
metode van HANTU SH 
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H e l l ing van de semi logar i tmi sche t i j d  
v e r l ag ing skurven t i j dens pompproe f S B 30 , 
u i tg e z et t . o . v .  de a f s tan d  tot de pomppu t 
op semi loga r i tm i sch pap i e r . Tweede interpre 
t a t i emetode van HANTUSH 
SB 26 
SB 25 -
I I I 11 I I I I ! I I I 
4- 0! 0> --4 11Z1 CO - .., "' � 0! 0> --4 (X> U) -0 o_ 
C> -
.6.s0 ( m ) 
1 2 . -
pe rmanente toes tand toegepast : d e z e  van HANTU SH -JACOB ( f i g . 
I I . S . l l en 1 2 )  e n  DE GLEE ( fi g . I I . 5 . 1 3 en 1 4 ) . Ten s lotte w a s  
het b i j  d e  pompproef SB 3 0  mo ge l i j k  om de kD -waarde te bep a l en 
aan de hand v an d e  s t i j ging n a  het sti l l eggen van de pomp 
(metode van de r e s tve r l ag ing v an THEI S 1  z i e  f i g . I I . 5 . 1 5  en 1 6 ) . 
Voor de u iteenz e t t i n g  van a l  d e z e  metodes wordt verwezen n a a r  
het werk van KRU S EMAN e n  DE R I DDER ( 1 9 7 0 )  . De bekomen param e t e r s  
z i j n  samengevat in t abel I I . S . l ( pompproe f G B  l )  en in tabe l 
I I . 5 . 2  ( pompproe f SB 3 0 ) . 
Tabe l I I . S . l . - Hydrau l i s che parameter s bekomen door i n terpr e ­
t a t i e  v a n  pompproe f G B  l me t de ver s ch i l lende 
g r a f i s che metode s . 
metode pe i lbui s k D  ( m2 /d)  L ( m) c { d ) S ( x l0
- 4 ) 
WALTON SB 2 0  ( 6 1 2 5m )  6 8  6 3  5 7  1 1 7 6  
SB 2 1 -· ;_{ l� �  Sm} -2 8 8  �· • .  1 2 5  ; . .  1 7 8  ., 1 1 5 6 ' . .. 
S B  2 2  c{ 2 5 � 0m) ' 9 8  1 2 5  I ' 1 60 . .  • l 1 8 7 
HANTU SH- SB20 ( 6 1 2 5m )  8 3  1 4 9  2 6 8 5 1 4 6 
I SB 2l ( l 2 1 5m )  8 9  1 1 9  1 6 0  4 1 4 5  
SB 2 2  ( 2 5 1 Om) 1 0 4  1 2 8  1 5 8 4 1 5 2 
HANTUSH- SB 20 ( 6 1 2 5m )  1 1 2 0 
I I  SB 2 1  ( l 2 1 5m )  7 2  4 0  2 2  2 1 3 1 
SB 2 2  ( 2 5 ,  Om) 2 , 06 
HANTUSH-
JAC OB SB 20) ·'tot 2 2  60 60 60 
DE GLEE SB 2 0  to t 2 2  5 5  5 1  60 
3 
-1,0 
ru··_ u, -J 
,..,. u 
F ig . I I . 5 . 1 1  
0> -.j CO CD � 
I I 
Max ima l e  ver l agingen t i j dens pompproef GB 1 , 
u itge z e t  t . o . v .  de afs tand tot de pompput 
op s emi l o g a r i tmi sch papi e r . Inte rpreta t i e  
metode v a n  HANTU SH JACOB 
S B  2 0  
S B  2 1  
S B  2 2  
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u itge z e t  t . o . v .  de a f s tand tot de pompput op 
I 
I n terpretatiemetode -s emi l o g a r i tmisch pap i e r . 
van HANTUS H  JACOB 
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U> 0> --..J (D CD -ca 
( m )  
M a x .  
Verlaging (m )  F ig .  I I . 5 . 1 3 - Maxima l e  ver lagingen t i j dens pompproe f GB1 , 
u itge z et t . o . v .  de a f s tand tot de pompput 
op b i - logaritm i s c h  papier . I nte rpreta t i e ­
metode van D E  GLEE 
r I L = 1 
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Tabel I I . 5 . 2 . - Hydr a u l i sche parame ters bekomen door i n t e r -
p re t a t i e  v an pompproef SB 3 0  met de ve r s ch i l l e nde 
g r a f i s che metodes . 
metode p e i lbuië kD (m2 /d ) L ( m )  c ( d )  S ( x l O  
- 4
) 
WALTON SB 2 5 ( 6 , 2 5m )  4 0  3 1  2 4  3 , 5 6 
S B ' 2 6  ( 1 2 , Sm) 4 6  4 2  3 8  4 , 8 0  
SB 2 7  ( 2 5 , Om) 80 63  4 9  4 , 1 8 
HANTUSH- S B 2 5  ( 6 , 2 5m)  S3  6 S  8 1  4 , 8 9  
I SB 2 6  ( 1 2 , Sm) s o  4 2  3 S  S , 4 3 
SB 2 7  ( 2 S ,  Om) 1 1 7  1 3 7  1 3 7  4 , 7 1 
HANTUSH- SB 2 S  ( 6 '  2 :J:Çl) 1 , 20 
I I  SB 2 6  ( l 2 , Sm )  4 2  2 3  1 3  2 , 3 1 
SB 2 7  ( 2 S , Om )  2 , 0 6 
HANTU SH- SB 2 5  t o t  2 7  4 S  4 3  4 1  
JACOB 
DE GLEE SB 2 S  t o t  2 7  3 8  3 2  2 7  
THEI S  · S B 2 S ·  ( 6 , 2 Sm )  4 S  
( re s t - SB 2 6 . .  ( 1 2 , Sm) 7 0  . .  -� 
ver l a - S B 2 7  ( 2 5 , 0m )  1 4 6 g i n g )  
I I . 5 . 3 . Be sprek i n g  
A l l er e e r st v a l t  op te merken d a t  de t r an smi s s i v i te i t s ­
waarden , d i e  men i n  d e  be ide pompproeven bekomt met de metode van 
WALTON en met de e e r s t e  metode van HANTUSH , toenemen bi j toenemende 
a f s t and tot de pompput . Het z ou evenwe l fout i e f  z i j n  h i e r u i t  te 
b e s luiten dat de a ang epompte l a ag l ateraal n i et homogeen zou z i j n . 
De z e toename van d e  t r an smi s s i v i t e i t  i s  immer s  h e t  gevo l g  v an 
vereenvoud i g in g e n , d i e  b i j de k l as s i eke ( gr a f i s che ) inte rpre t a t i e­
metodes worden doorgevoerd ( LEBBE et al . ,  1 9 8 4 ) . Aang enomen wordt 
immer s  d at de ver t ik a l e  a anvl oe i ( het " l ekken " ) v an water n aar de 
aangepompt e  l aag wordt ge l e ve rd door vertik �l e  s t roming vanu i t  de 
begrenz ende . h a l f do o r l � tende l agen , waarb i j  de s t i j ghoogte j u i st 
boven en onder l a at s t g enoemde l agen kon s t ant b l i j ft i n  de t i j d .  
De verande r i n g  v an d e  b e rg ing in de h a l fdoorl atende l agen wordt 
eveneens ontken d . De v e r t ik ale a anvl o e i  n aa r  de a angepompte l a ag 
1 4 . -
op een bepaalde a f s tand tot de pompput i s  du s evenredig met de 
pe i lverlaging in d i e  l a ag . 
NEUMAN & W ITHERS POON ( 1 9 6 9 )  brengen de berging van d e  
hal fdoorlatende l agen wel i n  reken ing . D e  mate w a a r i n  de t i j d­
ve rl ag ing skurve v an de aangepompte hal f - arte s i che l aag a fwi j kt 
van de THEI S -kurve ( de " afp l attin g " van de t i j d- ver l aging sku rve ) 
wordt me de bepaald door de � - l ek f aktor , i . p . v ,  al l e en door d e  
f aktor r/L b i j  de WALTON -me tode . � wo rdt a l s  vo lgt gede f i n i eerd 






a f s tand tot de pompput (rn ) , 
d ikte van de aangepompte l aag ( m )  , 
d e  h o r i zontale doorl atendhei d  van de aangepompte 
h a l f - ar te s i s che l a ag ( m/d ) , 
k� en k� d e  vert ikale doorlatendheden v an de boven-
en onde rl i ggende begrenz ende h a l fdoor l atende l ag e n � ( m/d) , 
s;.p ' s_À_.�1en.:- Slü . de s pe c i f i eke-- e l asti sche ber.g ing · van 
de aangepompte l aag , de boven- en onde r l i ggende 
h a l fdoo r l atende l aag (m)  . 
Men veronde r s te l t  b i j  d e  metode van WALTON SÀl en SÀu ge l i j k  a an 
nu l ,  zodat f e ve n e e n s  nul word t . Naarmate evenwe l SÀu en SÀl 
mee r  beteken i svo l worden en n aarmate r toeneemt z a l  d e  v o l gen s 
WALTON en HANTUS H - I  bepaa lde tran smi s s iv i te it een gro t e r e  po s i tieve 
a fwi j king verk r i j g e n . 
NEUMAN & W ITHERSPOON ( 1 9 6 9 )  ontw ikk e l den e e n  ana lyt i s che 
metode , die reken i n g  houdt met de berging sverandering i n  de b e ­
gren z ende hal fdoor l atende l agen , do ch enke l toe l aat om d e  hyd r au ­
l i s che d i f f u s ivi te i t  v an d e z e  l agen ( d . w : z . de verhouding van 
hun ve rtik a l e  doorl atendhe id tot hun spe c i f i eke e l a s ti s che ber­
g i n g )  te bepa l e n . 
Een b i j komende moe i l i j kheid b i j  de metode van WALTON 
b e s taat in het a f l e iden v an de hydrau l i s che wee r s t and a an de hand 
van pe i lbui z e n  op re l at i e f  korte a f s t and t ot de pompput . B i j  
k l e ine r/L-waarden i s  h e t  imme r s  moei l i j k  om een bepaalde . s t andaard­
kurve uit t e  k i e z en , d ie b i j  de geme ten ve rl ag ingen het best p a s t  
( LEBBE e t  al . ,  1 9 8 4 ) . 
De  met od e s  van HANTU SH -JACOB en vooral DE GLEE l eve ren 
1 5 . -
een meer betrouwbare c-waarde op , voor z over het permanente 
s tromings reg ime is bereikt . Daar d i t  op het e inde van beide 
proeven z eer d icht is benaderd , is  het toepa s se n  van d e z e  
methode s h ier g erechtvaardigd . Evenwe l bekomt m e n  h i e rmee 
geen waarde voor de e l a s ti s che berg ing skoë f f ic iënt . 
De methode van THE I S  voor de interpret a t i e  van 
de re s tve r l ag ing veronde r s t e l t  dat het opgepompte water vo l l edig 
a fkoms t ig i s  van de berg ing van de aangepompte l aag . B i j  de 
pompproeven te Z ingem i s  het lekk2n vanu i t  de h a l fdoorl atende 
lagen , g r e n z end aan de aangepompte l aag , n iet onb e l angr i j k . De kD­
waarde bek omen uit de r e s tve r la g in g , kan dan ook e nk e l  a l s  
r ichtingg evend worden b e s chouwd . 
B i j  de k l a s s i eke interpretatiemethode s d i ent men 
er teve n s  reken ing mee te houden d a t  de bekomen c-waarde 
de resu l t ante i s  van de c-waarden van de h a lf door latende 
l agen , d i e  d e  aange po�pte l aag begren z en . Z i j n  rec iproke i s  g e l i j k  
aan de! . S Om van de c re c iproken van d e  .c-waarden · van d e · a angre n z ende 
h a l fdoorlatende l agen . I n  pompproef GB 1 evenwe l is de c -waarde 
van de ond e r l iggende a angren z ende l aa g  one indig groot ( ondoor­
l atend sub s t raat ) , z odat de bekomen c -waarde ove reens temt met 
dez e van d e  l a a g  K 2 . I n  pompproef SB 3 0  daarentegen i s  h i j  de re­
sultate van de c -waarde van de l aag K 2  ener z i j ds en K 4 +K5 
ander z i j d s . Daar de z e  beide hydrau l i s che wee r s tanden n ie t  
minstens enk e l e  g r ootte- orden u it e en l iggen , k a n  men de bek omen 
c-waarde n i e t  aan é én welbepaa l de l a ag toekennen . 
I I . 6 .  Bepa l in g  van de bydr au l� sche parame t e r s  met behulp van 
een mathemati s ch mode l 
I nhere n t  a an de " k l a s s i ek e " interpretat ieme thode s van 
pompproeven z i j n  een a anta l foutenbronnen , voor a l  voort spruitend 
u it de v e r eenvou d i gingen d i e  worden a angenomen ( z i e  6 ) . Daarb i j  
k omt nog d a t  b i j · pompproeve n  i n  vee l l a g i g e  g rondwaterres e rvo i r s , 
zoa l s  h i e r  het g ev a l  i s , s l echt s  een gedee l t e  van � hydrau­
l i sche p a r amete r s  kan wroden bepaa l d  : de t r a n s mi s s iv i t e i t  en 
e là s t i s ch e  berg ing skoë f f ic ië n t ' van d e  aangepompt l a ag en een 
hydrau l i sche weer s t and , ve e l a l  een r e s u l tante van deze van 
meerdere h a l fdoo r l a tende l ag en .  Transmi s s i v i t e i t  e n  bergings­
koë f f ic i ën t  van n ie t - a angepompt e  door l atende l agen , berg i n g s ­
koë f f i c i ënt v a n  h a l fdoor l a tende l agen en me e s t a l  ook hun 
1 6 . -
prec iese c - waarde b l i j ven onbek end . Somm i ge methode s ( WALTON , 
HANTUSH- I ) leveren boven d i en me erdere waarden voor kD , c en s op , 
a l  naargel ang van de a f s tand tu s s en pompput en pe i lbu i s . 
De z e  tekortkomingen worden opge lost door het vo l l e dige 
res ervoir n ab i j  de pompput en de g rondwater stromingen d i e  e r  
t i j dens d e  pompproe f i n  h e e r s en , na te boot sen met e e n  m a th ema­
t isch model ( LEBBE , 1 9 8 3 ) . Het door l aats tgenoemde auteur opge­
stelde mode l " S IMPUM " is tweedimen s ionaa l en ax i a a l - symme t r i sch . 
Vert ikaal wordt het re se rvo i r  ingedee l d  in een a antal l ag en , 
die worden geko z e n  naarge l ang van z i j n  hydral itologi s c h e  bouw . 
Verder wordt het r e s e rvo i r  verdee l d  in een reeks r ingen , k on c en­
tri sch omheen de pompput a an gebracht . De stralen van d e z e  
r ingen laat men logaritmi sch toenemen . Z o  bekomt men e e n  n e t ­
werk van e l ementaire c e l l e n , waarvan de pos it i e  k an worden 
weergegeven d . m . v .  de r ing en de laag waartoe z e  behoren . De 
verste ring wordt op z odani g e  g rote a f stand van de pompput 
aangebracht # dat er ' _ z ek e r .  g een ver laging me er z a l  optreden e n · ·· 
de sti j ghoogte du s va s t ·  in ' de t i j d ' kàri worden g ehouden . ,  
Aan iedere laag wordt e en waarde voor de d ikte ( D )  , 
de hori zontale hydrau l i s che doo r latendh e i d  ( k )  en de s p ec i f ieke 
e l a st i sche bergingskoë f f i c i ënt ( SA = s/D )  toegekend . Tu s s e n  
iedere l aag in d i en t  e e n  waarde voor d e  hydrau l i sche wee r s tand 
( c )  te worden ingevoe r d . Voor iedere r ing ( d . w . z .  op l o g a r i tm i s ch 
toenemende a f s tanden tot de pomppu t )  berekent het mod e l  de 
eve lutie van de ve r la g ingen in de t i j d .  De berekeningen g eb euren 
door de eindig-ve r sc h i lmethode toe t e  p a s sen op de wet v a n  
DARCY e n  d e  kont inu ï t e i t swet . Het bekomen s te l s e l  van d i f f e ren­
t ievergel i j k ingen wordt opg e l o s t  d . m . v .  een iteratief proc e s . 
De berekende t i j d-ve r l agings - e n  a f s tand-ver l ag ing s ­
kurven worden verge l eken met d e  waargenomen . Op g rond d a a rv a n  
k an men b e s luiten o p  w e l k e  wi j z e m e n  bepaa l de ingevoerde h y ­
drauli sche paramete r s  moet w i j z i g in g en om tot een b e t e r e  ove r­
eens temming te komen . Het spreekt van z e l f  dat niet a l l e  i n g e ­
voerde parameter s e v e n  gevoe l ig z {j n m . b . t .  d e  berekende v e r ­
l agingen . De a anpa s s ingen worden herh a a l d  t o t  vo ldoende ove r­
eenstemming is b e r e ikt tu s s en de waargen omen en be rekende ver­
l agingen . 
1 7 . -
B i j  de z e  pompproeven werden in het mode l vi j f  l agen 
( L 1  tot L S )  onder s c h e iden ( f ig . 1 1 . 6 . 1 ) . De h a l f - artes i s che 
l aag K 1  valt s amen met L 1 . De h a l f doorl atende l aag K 2  vormt L 2 , 
waaraan vanz e l f sprekend e en g eringe doorlatendheid wo rdt 
toegekend . De hydrau l i s che we ers tand van K2 wordt verd e e l d  
ov er d e  g r e n sv l akke n  tu s s en L 1  en L 2  ener z i j ds e n  tu s s e n  
L 2  e n  L 3  an de r z i j d s . D e  h a l f - arte s i sche l a a g  K 3  va l t  s amen 
met L3 . De h a l fdoorlatende l aag K4 vormt L 4 , wa a rb i j  voor de 
door latendh e i d  een lage waarde d i ent te worden ingevo e rd . De 
hydrau l i s ch e  wee r s t and v an K4 wordt toegekend aan h et g rensv l ak 
tu s s en L 3  en L 4 . De k l e i l aag KS ten s lotte b evat de watertafe l .  
In het mode l vertegenwoord igt h i j  L S . Z i j n  doorl a t endh e i d  i s  
m in i em en z i j n  hydrau l i s che weer stand wordt g e l ok a l i s eerd tu s s en 
L 4  en LS . 
D a a r  twee pompproeven op de z e l fde p l aats in twee 
ver s ch i l l ende l ag en werden u itgevoerd , waren twee s t e l l e n  
meetwaarden rvoorhanden .waara an d e · berekeninge,n .me t "het mode l 
konden worden . g e t'Oé-t s ·t . - Be:ide .poinpproeven· wer'den-= nageboo t s t  met �  
uiteraard d e z e l f de ingevoerde hydrau l i s che parame t e r s . A l s  
" eerste " waa rden voor de z e  parame t e r s  _werden de door l atendh eden 
en e la st i s che berging skoë f f i c iënten van L 1  en L 2  toegek end , 
z o a l s  kon worden afge l e i d  u i t  de WALTON-methode . De c-waarden 
b ekomen met de methode van DE GLEE , werden verde e l d  over 
de grensvlakken tu s s en de v e r s ch i l l ende lagen . 
D e  spec i f ieke e l a s t i s che berging sko ë f f i c iënten 
en horizon t a l e  hydrau l i s che doo r latendheden v an de h a l fdoor­
l atende l ag e n  werden ge schat op grond van b e s t a ande gegevens 
en e igen e rv aring . N a  herha a l de a anpa s s ing van de z e  i n i ti ë l e  
waarden , b ekwam men b i j  d e  twee pompproeven d e  b e s te ove reen­
s temming ( f i g . 1 1 . 6 . 2  en 3 )  tu s sen de geme ten en berekende 
verlagingen met het s t e l  parameters wee rgegeven in t abe l I I . 6 . 1 .  
De in het mod e l  a fgebakende lagen en hun hy draul i s ch e  p arameters 
d ienen dan enke l nog in overeenstemming te worden gebracht 
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M O D E L  
--
0 (5 )  = 1,7 m 
k ( 5 )  = û, 001  m /d .  
SA ( 5 )  = 10-4 m- t 
C (4 ) = 3 2 d . 
0 (4 )  = 2,8 m 
k (l. )  = 2, 0 m / d . 
SA ( 4 ) = 1 0 - 4  m- 1 
0 (3 )  � '5,0 m 
k ( 3 )  = '9,0 m l d. 
SA (3) = 6,3 . 10-5 rrï 1 
0 (2 )  = 2, 0 m 
k (2 )  = 1 , 5  m / d .  
S A  (2 )  = 1 ,2  . 10-5  m- 1 
0 (1 )  = 4 ,6  m 
k (l ) = 16, 0 m /d .  
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Fig . I I . 6 . 2  - Pompproe f GB 1 verge l i j k ing van de berek ende 
ver laging ( vo l l e  l i j nen ) met de gemeten ver­
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F ig .  1 1 . 6 . 3 - P ompproe f  SB3 0 : verge l i j k ing van de b e r ekende 
ve r laging ( vo l le l i j n en ) met de g emeten ve r ­
l a g ingen ( x )  
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Tabel 1 1 . 6 . 1  - Hydrau l i sche parameters van de onder s che iden 
lagen in het mode l " S 1MPUM " 
Mod e l - k (rn / d )  
l a ag 
L 1  1 6 
L 2  1 ' 5  
L 3  9 
L4  2 
L 5  0 , 0 0 1  
D ( rn )  
4 , 6  
2 , 0  
5 , 0  
2 , 8  
1 f 7 
s • ! 1 o- s A 
3 , 2  
1 ' 2  
6 , 3  
1 0  
1 0  
rn- 1 ) c ( d )  
3 8  
3 2  
1 8 
3 2  
Tabel 1 1 . 6 . 2  - Hydrau l i s che parameters van de onderscheiden 
hydral itologi s che eenheden ter plaatse van de 
pornpproeven , bepaald met het rnathemati s ch 
mode l " S 1MPUM " 
Hydr-6 l i  to..:.. · · 
logische 
eenh e i d  
K 1  
K 2  
K 3  
K 4  
K 5  
7 4  
3 , 0  
4 5  
5 , 6  
> >  
c ( d )  
1 , 5 
0 , 2 4 7 0  
3 , 2  
2 , 0  1 8 
1 , 7 3 2  
1 9 . -
I I I . STIJGHOOGTEWAARNEMINGEN 
I I I . 1 .  lü qemeen 
In 1 6  pei lbu i zen werd de s t i j ghoogte maande l i j k s  
opgemeten gedurende de per iode s eptember 1 9 8 3 - s eptemb e r  1 9 8 4 . 
I n  een pei lbu i s  ( SB 1 8 )  werden gedu rende een gedee lte van d e z e  
periode metingen u i tgevoerd . Kontinue reg i straties van d e  
s t i j ghoogte d . m . v .  een pe i l s c h r i j ve r  z i j n  voorhanden in S B 6  
voor de vo l l edige per iode e n  in SB 1 0  voor d e  eerste h e l f t  van 
d e z e  periode . Het pe i l  van de Moerbeek we rd eveneens maande l i j k s  
opgemeten op drie punten . A l  d e z e  gegevens we rden verwerkt in 
t i j d- st i j gh oogtegra f i eke n  en in hydro- i s ohyp senkaarten . 
I I I . 2 .  Tijd- s t ijghoogtegraf ieken 
De t i j d- s t i j ghoogteg ra f i eken geven h e t  ver l oop van 
de sti j ghoogte weer gedurende b e s ch ouwde per i ode . Men k an e r  
s chomme l ingen van twee orden · in · ,onde r s cheiden . ·De e e r s t e - o rde 
s chommel ingèn beantwoorden a an de � afwi s se l ing tu s s en z omer- en 
winterha l f j aar , vandaar de n a am s e i zoenschomme l ingen o f  j aarl i j k s e  
f luktuat i e s . 
Gedu rende de winter komt h e t  groots t e  gede e l te van 
de neers l ag de g rondwatervoorraad ten goede . De s t i j ghoogten 
n emen toe en s treven n a a r  e en evenwicht met de voeding door de 
neers lag . 
De verhoogde evapotranspiratie zorgt e rvoor d at 
t i j dens de z omer de neer s l ag grotende e l s  t e rugkeert naar de 
a tmos feer , eventuee l na een kort verb l i j f in de boven st e  bodem­
l aag . Het grondwater r e s e rvoi r  b l i j f t  in de z e  periode van verdere 
a anvu l l ing verstoken . Onder tu s s en v loe i t  evenwe l grondwater 
af naar p laatsen met g e r ingere s t i j ghoogte ( in d it geb i ed z i j n  
dit in l aatste i n s t ant i e  d e  dra inagegrachten ) en ve r l aat z odoende 
h et res ervo i r . Het t ekort op de grondwaterb a l an s  u i t  z i ch in een 
s t i j ghoogteverl i e s . 
Om t egemoet t e  komen aan 'de verhoogde evapotran s p i r a t i e  
i n  h e t  zomerh a l f j a a r  doet
-
d e  �egetatie in d e  eerste p l aats b e roep 
op het hangwater in de onve r z ad igde zone . L igt de grondwater­
tafel echter ond iep ( < c a . 1 , 5 m ) , d an g r i j pt t even s n a l ever ing 
van grondwater naar de a tmo s f ee r  p l aats , wat een b i j komend s t i j g­
h oogteve r l i e s  in de f re a t i sche l a a g  veroor z a akt . 
2 0 . -
I n  nagenoeg a l l e  waarnemingspunten z i et men de 
sti j ghoogte kont inu toenemen vanaf september 1 9 8 3  ( f ig . I I I . 2 . 1  
tot I I I . 2 . 6 ) . A l s  gevolg van de z eer natte j anua r i  1 9 8 4  neemt 
de s ti j ghoogte begin februari 1 9 8 4  zee r  hoge waa rden a an . De 
hieropvol gende " normale " f ebruari l ie t  re l a t i e f  vroegti j d ig 
een netto grondwate rafvloe i toe . De ze wordt vertaald in een 
globale s t i j ghoogteda l ing , we lke z i ch door z e t  tot en met 
augu stus 1 9 8 4 . Hevige re genva l in september lu idde de h eraan­
vu l l ingsper i o de in . 
D e z e  a l g emeen da lende grondwaterbeweging werd 
niettemin onde rbroken in de per i ode mei- j un i  1 9 8 4 . Aanhoudende 
regenval in d i e  periode veroorzaakte een t i j de l i j k  overschot 
op de grondw a t e rbalans z odat de s t i j ghoogte kon toenemen . 
I n  S B 1 6  ( fig . I I I . 2 . 4 ) merkt men een duidel i j k e  ver-
traging waarmee de s t i j ghoogtemaxima : en -min ima optreden . 
De s t i j ghoogteda l ing z et z ich door tot begin qec ember 1 9 8 3 , ter­
wij l · het grondwa terpe i l  kmnt inu � b l i j ft , � t i j gen tot apr i l  · 1 9 B 4 . 
Dit waarnem i n g s punt i s  n i et in de Scheldeva l l e i  g e s i tueerd , 
doch l ig t  r e e d s  op de wes trand v an de oos te l i j ke h euve l s . 
De wate r t a fe l l ig t  er meerdere meter s diep . De onve r z ad igde 
z one h e e f t  d an ook een a an z i enl i j ke berg i n g sk apac i t e i t . Na h et 
winterh a l fj a a r  kan door zwa artekrachtsdrainage nog g e ru ime t i j d  
water worden n a g e l ever d aan het grondwaterre s e rvo i r . D e  a anvang 
van de peri ode met een tekort op de grondwaterb a l an s  wordt 
zodoende u i tg e s te l d . Ande rz i j ds wordt na de z omer het h e r s te lde 
neer s lagover schot grotende e l s  opge s lagen in de onver z adigde zone . 
Het duurt d an o ok nog geru ime t i j d vooral e e r  de grondwatervoor­
raad wordt h e r a angevuld en de s t i j ghoogte toeneemt . 
Op p l a at s en waar het re servoir vooral wordt gevoed 
vanu it de oo s te l i j ke heuv e l s  ( de val le i  ten oosten van de 
S chelde , S B 3  1 7 , 1 1  en 1 7 ) z a l  de s t i j ghoogte b i j  aanvang v an de 
periode met n e er s lagover sch ot relatief l ang z a am toenemen . Meer 
centraal i n  d e  S che ldeme e r s en wordt de neer s l ag die in de v a l l e i  
z e l f  naar de ond i epe wate rtafel is ge ïnf i l treerd , b e l angr i jker 
m . b . t .  de voeding van het r e s ervo i r . Men k r i j gt na de z omer 
een z eer sne l le r e s pon s van de s t i j ghoogte op het h e r s t e lde 
neer s lagove r s c h o t . Het z e er opval l ende s t i j ghoogtemax imum h a l f  j un i  
1 9 8 4  i n  d e  p e i lbu i s  SB 1 1 i s  moe i l i j k  t e  verk l aren , tenz i j  het 
hier om een m e e t fout zou gaan . 
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Ande r z i j ds i s  de kortdurende s chomme l ing van me i- j un i  
1 9 8 4  a fwe z ig i n  e e n  pei lbu is nabij d e  Sche lde ( SB6 , z i e f i g . 
1 1 1 . 2 . 2 ) . D i t  i s  het gevo l g  van de stab i l i s erende inv l oed d i e  de 
op een kon s t an t  pe i l  gehouden S che l de u i to e f ent op de s t i j ghoog­
t e . Daarentegen ve rtonen de kontinue s t i j ghoogtereg i s trat i e s  
i n  de z e  pe i lbu i s  s oms z eer korts tond ige s chomme l ingen met een 
amp l itude v an e en paar centimete r s . D i t  is we l l i cht t e  wij ten 
aan geringe , k o r t s tondige f luktuati e s  in het Sche ldepe i l  ten 
gevolge van d e  werk ing van het s tuw te A sper . 
D e  s e i zoenschomme l ingen van het s lootp e i l  z i j n  
u i t e r s t  beperkt i n  verge l i j k ing met de z e  van de s t i j ghoogten . 
U i t  verge l i j k ingen van het ve r loop van h e t  ·p e i l  in de Moerb eek 
ter p l a a t s e  v an pe i l latten 1 ,  2 en 3 met d e  s t i j ghoogte i n  n ab i j ­
g e l egen p e i lbu i z e n  ( re sp . SB 1 , S B B  en SB 1 7 ,  z i e  f ig .  1 1 . 2 . 1 ,  3 en 
6 )  b l i j kt duide l i j k  de drainage door het grachten s y s teem in de 
S che ldeva l l e i . 
D a a r · s l echts me t ingen over . e e n  periode :van een .j aar : ,., 
voorhanden z i j n ,  kan men van z e l f s prekend geen g emidd e l d  s e i z oen­
f l uktuatietra j ek t  ( d . i .  het gemidde l d  ver sc h i l  tu s sen het 
" z omermin imum" en het e rop volgende " wintermax imum " ) bepal en . 
D aarom werden de g emeten s t i j ghoogtetoenamen van n a j aar 
1 9 8 3  tot voor j aa r  1 9 8 4  in de d iver s e  p e i l bu i zen met e lk aar 
vergeleke n . 
D it f l uk tuati e s t ra j ek t  1 9 8 3 - 8 4  wordt in de eerste 
p l a ats beperkt door de nab i j h e i d  van de S ch e l de . Het water-
pe i l  stroomopwaa r t s  het s tuw van Asper wordt er gehandhaafd op een 
kon s tant p e i l .  H e t  bedroeg gemidde l d  8 , 2 4 � 0 , 0 3 m in februari 
1 9 8 4  en 8 , 2 1 + 0 , 0 5 m in j u l i  1 9 8 4  ( 7 5 metingen , verricht door 
het B e s tuur de r Waterwegen ) . A l l e  p e i l bu i zen met een f luk tuatie­
traj ekt beperkt t o t  minder dan 1 m l iggen dan ook v l akbi j  de 
S c h e l de ( SB 6 , 7 ,  1 0 ,  1 1 ,  1 5  en 1 6 ) . 
Toch worde n , z e l f s  v l akb i j  de Schelde , geen f luktuatie­
traj ekten van minder dan 0 , 6  m waargenomen . D it w i j s t  op de ge­
r inge doorl at e n dh e id van de S che l d-ebedding : niet a l l een i s  
de z e  mee s t a l  u i tg e s chuurd i n  d e  s l echt door l atende l aag K 4 , 
doch teve n s  mag men z ic h  aan een min o f  me er goed ontwikke l de 
2 2 . -
s l ibl aa� op de bodem verwachten . In  SB 1 0  l igt de s t i j ghoogte 
van december 83 tot j uni 84 boven het pei l van de r ivier , bu i t en 
de z e  periode i s  de s ituati e ande r s om .  D i t  weer spiegelt e e n  
drainerende resp . infi ltrerende werk ing van de r i v i e r  g edurende 
d e  aanvu l l in g s - en de afvloe iper i ode . 
SB 1. 6 l igt reeds bu i ten !de S che l deva l l e i . De r e l a t i e f  
d ikke onve r z ad igde zone veroo r z aakt e e n  b i j komende demping 
v an de s e i z oen schomme l ingen , g epaard gaan de me t de vertraging 
' 
v an de max ima en minima . 
I I I . 3 .  Hydro � � s ohv� sehkaarten 
S teunend op maande l i j ks opgemeten s t i j ghoogten en 
s lootpe i l en e n  verder rekening houdend met d e  topogr a f i e  en 
h et ( kuns tmatige ) Scheldepei l konden l i j n e n  van ge l i j ke s t i j g­
hoogte worden getrokken voor d e  kwartaire watervoe rende laag 
v an de S che lde·va l le i . · 
. .  
D e z e  hydro - i s ohyp s e nkaartèn z ij n  voor de periode 
s eptembe r  1 9 8 3 -maart 1 9 8 4  terug t e  v inden in het ver s l ag van 
de eerste f a s e  van de s tud i e . D e  l atere waarnemingen ( april ­
s eptember 1 9 8 4 ) z i j n  weergegeven i n  d i t  v e r s l ag ( f ig . I I I . 3 . 1  
tot 5 )  . 
Laatstgenoemde waarnemingen b ev e s t igen de voor lopi g e  
be s luiten , d i e  n a  f a z e  I werden g etrokken a angaande h e t  s tromings­
patroon i n  het watervoerend pakke t . Enk e l e  b i j komende a spekte n , 
toen nog n i e t  vo l doende du i de l i j k ,  kunnen e r  than s aan worden 
toegevoegd , z odat men komt tot h et h ierna b e s chreven b e e l d  
v a n  d e  grondwaters tromingen i n  h e t  g eb i ed . 
D e  holocene Sche l deva l le i  i s  n ab i j  Z ingem nagenoeg 
vol l edig oms loten door hoger g e l egen g eb i e den : het opr i j z ende 
Tertiair in het z u i doosten , oos ten en noorden , p l e i stoc ene eo l i s che 
a f z ettingen in het westen . E r  h e e r s t  een r a d i a a l  g rondwater­
stroming spatroon vanu it de z e  randg�bi eden naar het centrale 
g e d e e l te van de S c h e ldeme er sen . Reg enwater dat op de h euve l s  
in f i l treert , wordt n a  een min o f  meer l an g e  weg doorheen het 
grondwate r r e s e rvo ir g edra ineerd door hoo f d z ake l i j k  de Moerbeek 
en z i j grachten . 
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2 3 . -
De S ch e l de be ïnv loedt in geringe mate dit g rondwater­
stroming spa troon . Voora l b i j  hoge grondwater st and dra ineert 
de Sche l de het mind e r  d i epe gede e l te van het kwartaire re s ervo i r  
in z i j n  onmidde l l i j ke nab i j h e i d  ( z ie waarnemingen o p  pe i lbu i s  
S B  1 0 )  . 
N i e tt emin kan men d e  kwarta ire a f z e tt ingen v an de 
S cheldeva l l e i  gedu r ende het groot ste gedeelte van het j aar 
benaderend be s chouwen als  é én grondwa terbekken , in hoofd z aak 
afwaterend naar de Moerbeek . 
Naar h e t  n oorden v an het geb i ed toe echter ove rt re f t  
het S cheldepe i l  o p  h e t  e inde v a n  d e  afvloeipe r iode de s t i j ghoogte 
in het grondwaterre s e rvoir b e iderz i j ds de rivier . Ter hoogte 
van de S chelde ont s taat z odoen t i j de l i j k  een watersche i ding s l i j n .  
Ten noordoos ten h ie rvan bevindt z ich een tweede v e e l  k l e in e r  
grondwaterbekken ( fi g . 7 . 1 t o t  3 van de e e r s t e  f a s e , f ig . 
I I I . 3 . 4 ) . Het wordt g e dra ineerd door een s loot , d i e  u i tmondt 
s troomafwaarts ;de s tuwsluis · .Yan_ Asper . - �  _ :  
IV . KONKLUS IBS EN AANBEVELINGEN 
B e s taande en n i euw u it gevoerde boringen hebben 
u itgewez en dat de kwarta i re a f z e tt ingen van de S c h e l deva l l e i  
n ab i j  Z ingem een g e laagd grondwaterre s e rvoi r  vormen . H e t  
wordt onderaan begren s d  door h e t  I eper iaan-k l e i sub s traat . I s  
de l it o s tratigr a f i s che bouw van h e t  P l e i s toceen tame l i j k  
komp l ex , dan kan men toch v a ak twe e  goed door l atende ( ha l f ­
arte s i s ch e )  lagen , g e s ch e i de n  door een s lecht doorl atende 
{ ha l fdoorl atende ) laag a fbakenen . Aan het opperv l ak vormt 'I 
holocene a l l uv i a l e  k l e i  e en tweede h a l fdoo r l e tende l a a g . 
D e z e  bevat de wa ter ta f e l . 
H e t  n atuur l i j k e  g r ondwa te r s troming spatroon i s  
radi aal geri cht . I n  d e  oml iggende hoger g e l egen geb ieden 
i n f i ltreert regenwate r .  D i t  v l oe i t  ondergronds of naar het 
centra l e  d e e l  van qe S che l de me e r s en , die worden gedra i n eerd 
door de Moerb eek . 
U i t  de g e r i ng e  i nv loed d i e  de S chelde u it o e f ent op 
de s t i j ghoogteverde l ing , b l i j kt d a t  het aandee l  van de z e  
rivier op d e  b a l an s  van h e t  g rondwate r r e s e rvoir beperkt i s . 
2 4 . -
D it i s  het gevo lg van de geringe hydrau l i s che door latendhe id 
v an z ij n  bedding . D e  wate rvoerende laag wordt dan ook in hoofd­
z aak gevoed door regenwa te r ,  dat hetz i j  in de va l l e i  z e l f , 
het z i j  op d e  heuve l s  i s  g e i n f i ltreerd . Enk e l  t i j dens peri ode s 
v an l age g rondwa te r s tand k an in het noorden van het geb i e d  
een duide l i j ke b i l a te r a l e  g rondwaters troming v a n a f  de Schelde 
worden waargenomen . Het be c i j f eren van een waterb a l a n s  voor het 
studiegeb ied nood z aakt eve nwe l de reg ion a l e  g rondwater s troming 
na te boo t s e n  met e en rnathemat i sch mode l .  
Met twee pornpproeven , c entraal i n  het gep l ande 
waterwingebied uitg evoerd , werden voor de tran srni s s iv i te i t  en 
e l a s t i s ch e  berging skoëf f i c i ën t  van de onde r s te h a l f -artes i s che 
l a ag waarden van r e s p . 7 4 m2 / d en 1 , 5x 1 0- 4 v a s tg e s te l d . Voor 
de bove n s te h a l f - ar te s i sche l a ag bedragen de z e  p ar ameter s  resp . 
4 5 m2 /d en 3 , 2x1 0 - 4 • De tu s se n l iggende h a l fdoor l a tende l aag heeft 
ter plaatse van de pomppro e f  een hydrau l i s che weer s t and van 7 0  d ,  
terwij l , de z e  voor de , o�pervlakk ige hij l fdoorl atende - iaag � op �  
5 0  d wer d  g e s chat . 
De latera l e  verander ingen van de transmi s s iv i te i t  kunnen 
nog in z ekere mate worden a fg e s chat door reke n i ng t e  houden met 
de dikte v a n  de door l a tende lagen . De hydrau l i s che wee r s tand 
van voorname l i j k  de onde r s t e , komp l exe h a l f door latende l a ag 
daarentegen i s  sterk a l eato r i s ch , gez ien de z e er s n e l l e  l aterale 
fac i ë swi s s e l ingen , die in de z e  laag optrede n . 
Daar de n et to - z anddikte ( f ig . IV . 1 )  en dus ook de 
transmi s s ivite it van het r e s e rvoir g loba a l  a fn emen naar de 
Sche l de t o e , is grondwate rwinning door oever f i l t r a t i e  in d i t  
gebied minder g e s ch ik t . Bovendien z a l  d e  voeding v anu ili t  de 
Sche l de nog worden beperkt door kolmatati e  van z i j n  bedd ing . 
Ten s l otte kan de kwa l ite i t  van het S che l dewate r  worden i n  
vraag g e s t e l d . 
A l s  a ltern a t i e f  kan grondwaterwinning met kun s tmatige 
inf i l tra t i e  van oppervl akt ewate r  �met re l at i e f  goede kwa l it e i t )  
worden ove rwogen . D i t  l aat toe d e  winning spu tten in t e  pl anten 
in de z on e s  waar de hoog s t e  t r ansmi s sivite i t  kan worden verwacht . 
Eenmaal de natuur l i j k e  r e g i ona le grondwaters troming voldoende 
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ac curaat nageboo t s t  met bovenve rme l d  mathemati s ch mode l , kan 
h iermee op e en w eten schappe l i j k  v e rantwoorde man i e r  de inv l oed 
van g rondwa terwinn ing met kuns tma tige in f i l tr a t i e  ( ev e n tu e e l  vol­
g e n s  v e r s ch i l lende wi j z e n  van u itbouw} worde n voor spe l d .  
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B I JLAGE 
B e s ch r i j ving_ van_; de boringen SB2 0 - 2 7 :  en : GB � ,o r · , 
Bor ing SB 2 0  
Gemeente : Z ingem 
Pe i l  : + 8 , 2 7 6  m T . A . W .  
D a tum : 0 8 . 0 5 . 1 9 8 4  
Boorwi j ze : Ge spoeld ( 0  9 0  mm) 
















1 4  
1 5  
1 6  
1 7 
1 8  
Aard van de mon s ter s 
B ru ine humu shoudende kle i (Ap)  
Gr i j sbru ine p l a s t i sche k l e i  
B ru ingri j z e p l a s t i s che k l e i  
L i chtg r i j ze p l a s t i s che k l e i  
S terk l eemhoudend gr i j s f i j n  z and 
GrÏ j ze p l a s t i sche k le i  
Gr i j s l eemhoudend f i j n  z and met k l e i ­
brok j e s  
Gr i j s ,  �wartge sptJ<.k� ld f i j n _: zgnd :met 
we i n i g ' k le ibrokj e s · en we i n i g  s chelp-
D iepte 
van tot 
0 , 0 0 0 , 4 0 
0 , 4 0 0 '  7 0 
0 , 7 0 0 , 9 0 
0 , 9 0 1 ' 3  0 
1 ' 3  0 1 ' 6  0 
1 ' 6  0 2 , 8 0 
2 , 8 0 4 , 3 0 
s ti p j e s  4 , 3 0 5 , 6 0 
G ri j s ,  zwartge spikk e ld f i j n  z and met 
s c h e l p s t ip j e s  e n  we i n i g  k l e ibrok j e s 5 , 6 0 7 , 0 0 
Gri j s ,  zwartg e s p ikke ld f i j n  z and met 
s c h e l p s t i pj e s 7 , 0 0 8 , 3 0  
Gr i j s  l e emhoudend f i j n  zand me t 
s c h e l p s t i p j e s  8 , 3 0 8 , 6 0 
Gr i j s ,  zwartg e s p ikke ld f i j n  z and 
met sche lp s t ipj e s  8 , 6 0 9 , 4 0  
G r i j s  midde lma t i g  z a nd met k l e in e  
z an d s teen f ragmentj e s  en schelpf rag-
men t j e s  ( < 4  mm) , nummu l i e te n , heldere 
kwartsen e n  groene k l e ikorr e l s  9 , 4 0  1 0 , 0 0 
G r i j s  l eemhouden d  ( z e e r ) f i j n  z and tot 
l e em met v e e l  f i j n  z and 1 0 , 0 0 1 1 , 4 0 
G ri j s ,  l e emhoudend f i j n  z and met 
k l e ibrokj e s 1 1  , 4 0 1 3 , 3 0 
G ri j s ,  zwartgesp ikke l d  f i j n  z a nd met 
we inig s c h e lp s t ip j e s  ( é én enk e l e  
nummu l i e t )  1 3 , 3 0 1 4 , 5 0 
G r i j s  l ee mhoude nd f i j n z and me t vee l  
k l e ibrok j e s  1 4 , 5 0 1 4 , 8 0 
G ri j s  zwa r t g e s p ikke l d  gri nthoudend 
f i j n  z and 1 4 , 8 0 1 5 , 6 0 
e inde boring 1 5 , 7 0 m 
Vermoede l i j ke g e o l o g i sche verk lar ing 
0 - 1 5 , 7 0 m : Kwar t a i r  
Boring SB2 1 
Gemeente : Z ingem 
P e i l  : +8 , 2 4 8  m T . A . W .  
Datum : 0 9 . 0 5 . 1 9 8 4 
Boorwi j ze : G e s poe l d  ( �  9 0  mm) 















1 3  
1 4  
Aard van de monsters 
B ru in e  humu shoudende k l e i  ( Ap )  
Gri j z e p l a s t i s che k l e i  me t s che lpen 
Gri j ze f i j n  z an dhoude nde p l a s t i sche 
k l e i  met sche lpen ( ga stropoda sp . )  
G ri j s  zwartge s p ikke l d  l e emhoudend f i j n  
z and met k l e ibrok j e s , schelpgru i s  en 
k l e in e  z an d s t e en s tuk j e s ( < 2  mm) 
Gr i j s  zwart g e s p i](ke l d  l e emhoudend f ij n  
z and met v e e l  k l e ibrok j e s  
idem 
Gr i j s ,  zwartg e sp ikke ld f i j n  z and met 
s ch e l p s t ip j e s  en wei n i g  k l e ibrok j e s  
Gri j s zwartge s p ikke l d  f i j n  z and met 
k l e ibrokj e s , s c h e l p s t i p j e s  en we inig 
k le i n e  sch e l p f r agment j e s ( < 2  mm) 
Gri j s ,  zwartg e s p ikke ld zeer we in ig 
l e emhoudend f i j n  z and met s ch e lp ­
s t ip j e s  
Gri j s ,  zwart g e sp ikk e ld midde lmatig 
z and met vee l  sche lpgru i s  ( < 4  mm ) , 
�ummu l ie ten en k l e ine z and s t e en frag­
ment j e s ( < 4  mm) 
Gr i j s ,  zwartge s p ikke l d  midde l ma t i g  z and 
met v e e l  s che l pg ru i s , nummu l ie ten , 
s ch e l p e n  ( ga s tr opoda s p . )  en g r inte l e ­
menten ( melkkwart s - , k a lk z ands teen- en 
z andsteenfragmenten tot 1 5  mm )  
G r i j s ,  l eemhoudend ( ze e r )  f i j n  z and tot 
l eem me t vee l  f i j n  z and , met vee l  
k l e ibrok j e s  
Gri j s ,  zwartge s p ikke l d  l e emhou dend f i j n  
z and met k l e ibrok j e s en sche l p s t ipj e s  
G r i j s ,  zwartge s p ikke l d  f i j n  z and me t 
we i n i g  s che l p f r a gmenten ( g a s tropoda sp . ) , 
k l e ine zand s teenf ragment j e s  en zwarte 
s i l exke i t j e s  ( < 3  mm )  
1 4 , 3 0 - 1 4 , 6 0 : g r i j s l e emhou d e nd f i j n  
z and met k l e ibrok j e s  
. .  
D i epte 
van tot 
0 , 0 0 
0 , 4 0 
1 1 0 0  
2 , 0 0 
3 , 0 0 
0 , 4 0  
1 1 0 0 
2 , 0 0 
3 , 0 0 
4 , 0 0 
4 , 0 0 5 , 0 0 
5 , 0 0 6 , 0 0 
6 , 0 0 7 , 0 0 
7 , 0 0 8 , 0 0 
8 , 0 0 9 , 0 0 
9 , 0 0 1 0 , 0 0 
1 0 , 0 0 1 2 , 0 0 
1 2 , 0 0 1 3 , 0 0 
1 3 , 0 0 1 5 , 0 0 








Aard van de mon sters 
G r i j s ,  we inig l e emhoudend f i j n  zand 
met weinig k l e ibrok j es 
Gri j s midde lmatig z and met veel zwarte 
s i le xk e it j e s , met z andsteenke i t j es 
( zwart , groen , tot 4 mm) en me t sche lp­
fragment j e s 
idem met k l e ibrok j e s  
Gri j s , zwartg e spikke l d  gr inthoudend 
midde lmatig z and met zwarte en roze 
s i le xk e i en , melkkwartsk e i en , heldere 
kwar t s e n  en z an d s teenfragmentj e s  ( < 5  mm) 
idem , met zeer vee l  k l e ibrok j e s  
e inde bor ing 1 8 , 8 0 m 
Gri j z e p l a s t i s che k l e i  aan top boorbeite l 
Vermoede l i j ke geologi sche verk l aring 
0 - c a . 1 7 , 4 0 m : Kwartair 
c a . 1 7 , 4 0 - 1 8 , 8 0 rn : Yc 
D iepte 
van tot 
1 5 , 0 0 1 5 , 6 0 
1 5 , 6 0 1 6 , 0 0 
1 6 , 0 0 1 7 , 0 0 
1 7 , 0 0 1 7 , 4 0 
1 7 , 4 0 
Boring SB 2 2  
Gemeente : Z ingem 
P e i l  : + 8 , 2 5 8  m T . A . W .  
Datum : 1 0 . 0 5 . 1 9 8 4  
Boorwi j ze : Ge spoe l d  ( �  9 0  mm) 
















Aard van de mons ters 
Bru ine , humu shoudende kle i (Ap)  
G r i j sbru ine p l a s t i s che k l e i  
Bruing r i j z e  tot g r i j ze p l a sti sche k l e i  
met p l antenre s ten e n  s chelpfragment j e s  
( ga s tropoda sp . )  
L ichtgri j s ,  zwartge spikke l d , l eemhoudend 
f i j n  zand met schelpstipj e s  en k l e i ­
brok j e s  
G r i j s ,  zwartgespikkeld l e emhoudend f i j n  
z and · 
G r i j s ,  zwartge sp ikk e l d  zeer we inig l e em­
houdend f i j n  z and me t s che l p s t ipj e s  en 
D i e pte 
van tot 
0 , 0 0 
0 , 4 0 
0 , 7 0 
2 , 4 0  
4 , 0 0 
0 , 4 0  
0 , 7 0 
2 , 4 0 
4 , 0 0 
5 1 0 0 . 
met weinig k l e ibrok j e s  5 , 0 0 6 , 0 0 
G r i j s , zwartgesp ikke l d  f i j n  z a nd met 
w e i n i g  k l e ibrok j e s ,  me t s c h e l p s t ipj es en 
met � ands t e en f r a gmentj e s ( < 1 5  mm) 6 , 0 0 7 , 0 0 
Gr i j s ,  zwartge spikk e l d  f i j n  z and met 
s ch e l p s t ip j e s  en p lantengru is 7 , 0 0 8 , 0 0 
G r i j s ,  zwartge spikke ld midde lmatig z and 
met veel sche lpgru i s , veel s che lpfragmen-
ten ( < 4  mm) , vee l  s che lpen ( ga stropoda sp . ,  
nummu l i eten ) en met vee l  ( ka l k ) z and s teen-
f ragment j e s  ( < 4  rnrn) 8 , 0 0 1 0 , 0 0 
L icht gr i j s l eemhoudend ( z eer ) f i j n  z and tot 
l e em met vee l  f i j n  z and , met ve e l  k l e i -
brok j e s  1 0 , 0 0 1 2 , 0 0 
G r i j s ,  zwartge spikkeld weinig l eemhoudend 
f i j n  z and met s ch e l p s t ipj e s  1 2 , 0 0 1 3 , 0 0 
G r i j s ,  zwartg e s p ikke l d  f i j n  z and met 
s che l pgr u i s , me lkkwa r t s en1 ( k a l k )  z and-
s te enfragment j e s ( < 3  rnrn) , nummu l i e ten 
en s i l exen 1 3 , 0 0 1 4 , 8 0 
idem , me t k l e ibrok j e s  1 4 , 8 0 1 5 , 0 0 
e inde bor ing 1 5 , 0 0 m 
Vermoedel i j ke g eo log i s che ve rk l a r ing 
0 - 1 5 m : Kwar t a i r  
Bor ing SB 2 3  
Gemeente : Z ingem 
Pe i l  : + 8 , 2 9 0  rn T . A . W .  
D a turn : 1 1 . 0 5 . 1 9 8 4  
Boorwij ze : Ge spoeld { �  9 0  rnrn) 











Aard van de mon s ter s 
Bruine humu shoudende k l e i  {Ap )  
Gr i j s b ru ine humu shoudende k l e i  
B ru ingr i j z e  tot l i chtgr i j z e  p l a s t i s che 
k l e i  
Gri j z e  f i j n z andhoudende k l e i  
Gr i j s l eemhoudend f i j n  z and met k l e i ­
brok j e s  
Gri j s · zwartge spikk� ld � f i j n  zánd ­
idern , · me t  pl antengrui s  
G r i j s ,  zwar tge s p ikke ld f i j n  z and me t 
vee l  sche lpgru i s  
B ru ingri j s  l e emhoudend { zeer ) f i j n  zand 
tot l eem met vee l f i j n  z and , met k l e i ­
brok j e s  
e in de bori ng 1 1 , 4 0 m 
Vermoede l i j ke g e o l o g i sche verk l a r ing 
0 - 1 1 , 4 0 rn :  Kwartair 
D i epte 
van tot 
0 , 0 0 0 , 4 0 
0 , 4 0 0 , 8 0 
0 , 8 0 2 , 0 0 
2 , 0 0 2 , 8 0 
2 , 8 0 4 , 3 0 
4 , 3 0 : _ 5 6 , 3 0 , 
6 1  3 0 '  -' 8  1 8 0 -
8 , 8 0 1 0 , 0 0 
1 0 , 0 0 
Boring SB 2 4  
Geme ente : Z ingem 
P e i l  : + 8 , 2 4 0  m T . A . W . 
D aturn : 1 4 . 0 5 . 1 9 8 4  
Boorwi j ze : Ge spoeld { �  9 0  mm) 













1 1  
Aard van de mon s ter s 
B ru ine humu shoudende k l e i  
Gr i j sbruine p l a s t i sche k l e i  
Gr i j z e  t o t  l i chtgr i j z e  p l a s t i sche k l e i  
G ri j s l eemhoudend f i j n  z and met vee l 
k l e ibrokke n  
Gri j z e  p l a s t i sche k l e i  
Gr i j s zwa r tg e s p ikke l d  s terk l eemhoudend 
f i j n  z and met v e e l  kle ibrok j e s  
Gri j ze p l a s t i sche k l e i  
Grij s zwartg e spikk e l d  s te rk l eemhou dend 
f i j n  zand met v e e l  k l e ibrok j es 
G r i j s zwar tge s p ikkel d  f i j n  z and 
idem , met p l antengru i s  
Gri j s zwartge s p ikk e l d  midde lmat ig z and 
met v e e l  s chelpgru i s  { ook nummu l ie te n )  
e n  m e t  z a nd s teenfragmentj e s  { < 4  mm) 
Lichtgr i j s l eemhoudend { z e e r )  f i j n z and 
tot l e em met vee l f i j n  z and , met k l e i ­
brok j e s  
e in de bor ing 1 1 , 5 0 m 
Vermoed e l i j ke g e o l og i s che verk l aring 
0 - 1 1 , 5  m : Kwartair 
D i epte 
van tot 
0 , 0 0 {) , 4 0  
0 , 4 0 0 , 7 0 
0 , 7 0 1 ' 3 0 
1 ' 3 0 1 ' 7  0 
1 1 7 0 2 , 3 0 
2 , 3 0 2 , 6 0 
2 , 6 0 3 , ·0 0  
3 , 0 0 4 , 3 0 
4 , 3 0 6 , 3 0 
6 , 3 0 9 , 0 0 
9 , 0 0 1 0 , 0 0 
1 0 , 0 0 
Boring SB 2 5  
Gemeente : Z ingem 
Pe i l  : + 8 , 2 2 9  rn T . A . W .  
D a tum : 0 8 . 0 5 . 1 9 8 4  
Boorwi j z e : Ge spoel d  ( �  9 0  mrn) 
F i l te rdiepten 7 , 0 0 - 8 , 0 0 m 7 
N r . 








Aard van de mon s t er s  
B ru ine humu shoudende k l e i  ( Ap )  
G r i j sbruine p l a s t i sche k l e i  
Lichtgr i j z e  tot g r i j z e  p l a s t i sche k l e i  
G r i j s le emhoudend f ij n  z and me t vee l  
k le ibrokken 
G r i j z e  p l a s t i sche k l e i  
G r i j s s te rk l eemhoudend f i j n  z and met 
k l e ibrok j e s  
Gri j s ,  , zwartge spikkeld f i j n  z �nd me t 
weinig ·: kl� ibrokj e s '  en · weinig · schelp"-: � � � ' 
fragment j e s , · 
e inde bor ing 8 , 3 0 m 
Vermoede l i j ke geolo g i s che verk l ar in g  
0 - 8 , 3 0 m : Kwartair 
D iepte 
van tot 
0 , 0 0 0 , 4 0  
0 , 4 0 0 , 7 0 
0 , 7 0 1 ' 5 0 
1 , 5 0  1 ' 7  0 
1 , 7 0 3 , 0 0 
3 , 0 0 4 , 3 0 
4 , 3 0 ' 
Bor ing SB 2 6  
Gemeente : Z ingem 
P e i l  : + 8 , 3 1 4 rn T . A . W .  
Daturn : 0 9 . 0 5 . 1 9 8 4  
Boorwi j z e  : Ge spo e l d  ( �  9 0  rnm) 
F i lterdiepte n  : 7 , 0 0 - 8 , 0 0 rn � 







Aard van de mon s te r s  
Bruine humu shoudende k l e i  (Ap )  
Grij sbru ine humu shoudende k l e i  
L ichtgri j ze tot g r i j z e  p l a s t i sche k l e i  
Gri j s  s terk leemhoudend f i j n z and met 
k l e ibrok j e s  
Gr i j s f i j n  z and 
e inde boring 8 , 1 0  rn 
Vermoede l i j ke geolog i s ch e  verk larïng 
0 - 8 , 1 0  rn : Kwartair 
D iepte 
van tot 
0 , 0 0 
0 , 4 0 
0 , 7 0 
2 , 8 0 
4 , 5 0 
0 , 4 0  
0 , 7 0 
2 , 8 0 
4 , 5 0 
Boring SB 2 7  
Gemeente : Z ingem 
P e i l  : + 8 , 2 4 0  m T . A . W . 
Datum : 1 0 . 0 5 . 1 9 8 4  
B oorwi j z e  : Ge spoe l d  ( �  9 0  mm) 
F i l terdiepten : 7 , 0 0 - 8 , 0 0 m � 







Aard van de mon s te r s  
Bruine humu shoudende k l e i  
G r i j sbruine p la s ti sche kle i 
Gri j z e  tot l ichtgri j ze p l a s t i sche k l e i  
Gri j s  l eemhoudend f i j n  z and met vee l 
k le ibrok j e s  
Gri j s zwartge sp ikke l d  f i j n  z and me t 
schel p s t ip j e s  en we inig k l e ibrok j e s  
Vermoede l i j ke g e o l og i sche verk lar ing 
0 - 8 , 1 0  m : Kwa rta i r  
D iepte 
van tot 
0 , 0 0 
0 , 4 0  
0 , 7 0 
2 , 8 0 
4 , 5 0 
0 1  4 0 
0 , 7 0  
2 , 8 0  
4 , 5 0  
Boring GB 1 
Geme ente : Z ingem 
P e i l  : + 8 , 3 0  m T . A . W .  
Datum : 0 8 . 0 8 . 8 4 
Boorwi j ze : G e s token bor ing � 1 1 0 mm 
F i l terdiepten : 













1 2  
1 3 
1 4 
Aard van de mon s t er s  
D onkerbru ine humu shoudende k l ei met 
worte l s  
i d , bruin , met gebl e ekte zoetwater­
s c h e l p j e s  ( gas tropoda sp . ) 
G r i j sbru in e , p l a s t i sche k le i  met zoet­
water sche lp j e s  
( ontbreek t )  
G ru i sbru ine tot bru ingr i j ze ,  l eem­
houdende k l e i me t g l eyve r s ch i j nse l en 
en met s ch e l p s t ip j e s  
Zwarte , l eemhoudend e ,  veenhoudende 
k l e i  
L i c h t  gr i j s g e l e  leemhoudende k l e i  
met s ch e l p s t ip j e s  
Donkerbruine tot zwarte , s terk veen­
houdende , le emhoudende k l e i  met sche lp­
s t ip j e s  
Gee lbruine tot g r i j sge l e  l eemhoudende 
k l e i  me t sche l p s t ip j e s  
D o nk e rg r i j z e ,  we inig humushoudende , 
l e emhoudende s l appe k l e i  met op 
1 , 1 5 - 1 , 2 5 m :  lens vuilwi t l e em met 
ve e l  ( z e e r )  f i j n  z and en s che lpf rag­
ment j e s  
L ichtgr i j z e  tot b ru ine s lappe l eemhou­
dende k l e i  
G r i j z e  f i j n z andhoude nde s lappe k l e i  
m e t  verve ende p l antenre s ten ( < 2  cm) 
en l e n zen gebl e ekte k alkhoudende 
l e em me t veel ( z e er ) f i j n  z and 
Groengri j s ,  zwa rtgespikke l d ,  z e er 
we i n ig l e emhoudend f i j h  z and 
i d . , w e in i g  leemhoudend 
D i epte 
van tot 
0 , 0 0 
0 , 3 0 
0 , 4 0 
0 , 5 0  
0 , 7 0 
0 , 8 0 
0 , 8 2 
0 , 9 0 
0 , 9 8 
1 , 1 0 
1 1 4 0 
1 , 6 0 
2 1 3 0 
2 1 6 5 
0 1 3 0 
0 ,  4 0 
0 , 5 0  
0 , 7 0  
0 , 8 2 
0 , 9 0 
0 , 9 8 
1 , 1 0 
1 , 4 0 
1 1 6 0 
2 1 3 0 
2 , 6 5 
2 , 9 0 








2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  
3 0  
3 1  
3 2  
3 3  
3 4  
3 5  
Aard van de mon ster s 
L ichtg r i j z e  l e em me t veel ( z eer ) f i j n  
z and tot s terk leemhoudend ( z eer ) f i j n  
z an d  
G r i j s ,  zwartg e sp ikke l d ,  weinig l eem­
houdend f i j n zand 
id . ,  z eer weinig l eemhoudend 
Gr i j s ,  l e emhoudend fi j n  z and 
G r i j s ,  zwargespikk e l d , le emhoudend f i j n  
z and 
i d . , zeer weinig l eemhoudend 
i d . ,  weinig l e emhoudend 
i d . , groengr i j s  en z eer we inig l e em­
houdend 
G roengri j s ,  g l aukon iethoudend f i j n  
tot midde lma t i g  z an d  
G r i j z e  l e em 
Groeng r i j  s_ , z:wartg e spî}c-ke l d , z eer =- . " , 
we i n ig leemhbudend � i j h  z�hd 
Groengri j s ,  zwa rtg e s p ikk e l d  f i j n  z and 
i d . , we i n i g  l eemhoudend en met verveende 
p la n tenre s t e n  
Gr i j s s te rk l e emhoudend f i j n  z and met 
e nk e l e  veenl ame l l et j e s ( enk e le mm) 
G r i j s ,  z wartgespikk e l d  f i j n  z and 
i d . , w e in ig l e emhoudend 
Gr i j s  tot b ru i n gr i j s l eemhoudend f i j n  
z an d  met e nk e l e  s t e rk veenhoudende 
l ame l l e t j e s  ( 2  mm )  
G r i j s ,  zwa r tg e sp ikke l d ,  we in ig l e em­
houden d  f i j n  z an d  
G r i j s  zwartge s p ikke l d  f i j n  z and met : 
- op 7 , 9 2 l aag j e  g r i j z e l e em met v e e l  
·· :. : ( z ee r )  f i j n  z an d  ( 3  cm)  
- op 8 , 1 0  1 j uven i e l e  ? Sp i su l a  
Gr i j s l e emhoudend f i j n  z and 
G r i j s ,  g l aukon ie thoudend midde lrnatig 
z and met s i le x - en z ands teenke i t j es 
( < 1  cm) , s c he lpgru i s , he rwerkte nummu­
l ie te n , h e l de r e  kwa r t s e n  en n ie t  ·gede ­
te rmineerde s c h e l p f ragmenten 
D i epte 
van tot 
2 , 9 0 
3 , 0 0 
3 , 5 0 
3 , 8 5 
4 , 0 0 
4 , 5 0 
5 , 0 0 
5 , 0 5 
5 , 2 0 
5 , 3 5 
3 , 0 0 
3 , 5 0 
3 , 8 5 
4 , 0 0 
4 , 5 0 
5 , 0 0 
5 , 0 5 
5 , 2 0 
5 , 3 5 
5 , 3 8 
5 , 3 8 " 5 , 6 0 
5 , 6 0 
6 , 2 0 
6 , 4 5 
6 , 5 0 
7 , 0 0 
7 , 4 5  
7 , 5 0 
7 , 5 5 
8 , 5 0 
8 , 5 3 
6 , 2 0 
6 , 4 5 
6 , 5 0 
7 , 0 0 
7 , 4 5 
7 , 5 0 
7 , 5 5 
8 , 5 0 
8 , 5 3 
8 , 6 0 
Bor ing GB 1 - vervo l g  
N r . 
mon ster 
3 6  
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  
5 5  
Aard van de mon s t e r s  
B ru ingr i j z e  l eem me t schelpstipj e s  
Gr i j s g roen tot g roeng r i j s ,  zwa rtg e­
spikk e l d  z eer weinig le emhoudend f i j n  
z and me t s c h e l p s t ip j es 
G r i j s ,  zwa rtg e spikk e l d  f i j n  z and me t 
s c h e l p s t ipj e s  
Groengr i j s zwartge spikk e l d  f i j n  z and 
met weinig schelpf ragmenten en we in ig 
s i l ex- ( zwa rt , wi t )  en z ands teenk e i en 
( < 2 c m )  
Bru ingr i j ze l eem 
id . , 9 ,  0 0- 9 , 1 0  
i d . ,  9 , 1 0- 9 , 2 0 
Gr inthouden d  f i j n  tot middelmatig z and 
met z ands teen- en s i l exkeien ( zwart , 
wit , ·< 3 ;  cm} ., herwerkte · nuinmul ie teil eh 
n i e t  g e d�termihe�rde s ch e lpfragment�n . - �  
Tus sen 9 , 3 5 en 9 , 3 e z e e r  we inig l eem- · 
houdend 
Gr i j s ,  zwarge s p ikke l d  f i j n  z and met 
weinig z ands t een fragmenten 
( ontbreek t )  
Bruingr i j z e  l e em met s c h e lp s t ip j e s  
Gr i j s midde lmat ig z a n d  met s che lpgru i s , 
herwerkt e  nummu l ieten en we inig zand­
s teen- en s i lexfragmenten ( < 3  cm) 
Gr i j s ,  zwar tg e sp ikke l d  f i j n  z and me t 
we inig s che lp- , s i l ex- en zands teen­
f ragmenten ( < 1 cm) 
G ri j z e l eem met dunne , zwarte , humu s­
houdende band j e s  ( 1  cm) op 1 0 , 0 8 en 
1 0 , 1 0  m 
G r i j s ,  s te rk l e emhoudend z e e r  f i j n  zand 
Gri j z e l eem 
id . , 1 0 , 1 5 - 1 0 , 2 0 
Gr i j z e  l eem 
i d . met s ch e l p s t ip j e s  en dun ve enhoudend 
bandj e op 1-0 , 4  0 
Gri j z e l e em met s che l p s t ip j e s  en zwarte , 
humu shoudende l aag j e s  ( enke l e  rnm )  . Ge­




8 , 6 0 
8 , 7 5 
8 , 9 0 
9 , 0 0 
9 , 1 0  
9 , 2 0 
9 , 2 5 
9 , 2 8 
9 , 4 0 
9 , 5 0 
9 , 5 5 
8 , 7 5 
8 , 9 0 
9 , 0 0 
9 ,  1 0 
9 , 2 0 
9 , 2 5 
9 , 2 8 
9 , 4 0  
9 , 5 0  
9 , 5 � 
9 , 6 0 
9 , 6 0 9 , 8 0 
9 , 8 0 1 0 , 0 0 
1 0 , 0 0 1 0 ,  1 5 
1 0 , 1 5 1 0 , 2 0 
1 0 , 2 0 1 0 , 2 5 
1 0 , 2 5 1 0 , 2 8 
1 0 , 2 8 1 0 , 3 5 
1 0 , 3 5 1 0 , 4 4 
1 0 , 4 4 1 0 , 5 0 
Bor ing GB 1 - ve rvolg 
N r . 
mon ster 
5 6  
5 7  
5 8  
5 9  
6 0  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  
6 7  
6 8  
6 9  
7 0  
7 1  
7 2  
7 3  
7 4  
7 5  
7 5  
Aard van de mon s te r s  
G roengr i j s  sterk le emhoudend f i j n  
z and 
Gr i j s  s terk leemhoudend zeer f i j n  z and 
met 1 a f g eronde s i l exke i  ( 3  cm) 
G r i j s  sterk l eemhoudend z eer f i j n  z and 
met zwa rte sterk humu shoudende v l ekken 
( 1  cm) en laag j e s  gr i j ze leem op 
1 0 , 7 5 - 7 6 ; 1 0 , 8 4 - 8 9 ; 1 0 , 9 3 - 9 4  
G r i j s  f i j n  z and me t s ch e lp s t ip j e s  
G ri j s  zwartgesp ikke l d  f i j n  z and met 
s c h e lpgru i s  en n i e t  gedetermin eerde 
s c h e l p fragmenten 
G r i j s  s te rk leemhouden d  f i j n  z and 
G r i j ze leem 
G ri j s  sterk leemhoudend zeer f i j n _ 
z a n d  met zwarte ; - humu shoudende · 
v l ek j è s  
G r i j s ,  zwartgespikke l d  leemhoudend 
f i j n  z an d  met we inig schelpfragmenten 
onder a a n  
G r i j s  s t e rk leemhoudend zeer f i j n  z and 
G ri j s ,  z wartg e s p ikke ld leemhoudend f i j n  
z an d  
G r i j ze l e em met zwarte , s terk humu s ­
houdende v l ek j e s  
G ri j s ,  z ee r  weinig l e emhoudend f i j n  
z an d  
Gr i j s sterk l eemhoudend zeer f i j n  z an d  
Groengr i j s ,  zwa rtge spikke ld f i j n  z and 
G ri j s s t e rk leemhoudend zeer f i j n  z and 
G r i j s  l eemhoudend f i j n  z an d  
G ri j s  zeer we inig l e emhoudend f i j n  z and 
me t zwarte en rode s ilexspl i j t s tukk en 
( < 2  cm) en me t we i n i g  sche lpgru i s  
G r i j z e l e em met ( z eer ) f i j n  zand 
G ri j s  zwartge spikke ld s t e rk l eemhoudend 
( z e e r ) f i j n  z and 
Groengri j s ,  zwartge spikk e l d  f i j n  zand 
met w e i n ig schè lpf ragmenten 
D iepte 
van tot 
1 0 , 5 0 1 0 , 5 5 
1 0 , 5 5 1 0 , 6 5 
1 0 , 6 5 1 0 , 9 4 
1 0 , 9 4 1 1 , 0 0 
1 1 , 0 0 1 1 , 0 6 
1 1 , 0 6 1 1 , 0 8 
1 1 , 0 8 1 1 , 1 0  
1 1 , 1 0  1 1 , 1 2  
1 1 , 1 2  1 1 , 3 2 
1 1 , 3 2 1 1 , 3 5 
1 1 , 3 5 1 1 , 3 8 
1 1 , 3 8 1 1 , 3 9 
1 1 , 3 9 1 1 , 4 0 
1 1 , 4 0 1 1 , 5 5 
1 1 , 5 5 1 1 , 6 2 
1 1 , 6 2 1 1 , 8 0 
1 1 , 8 0 1 1 , 9 2 
1 1 , 9 2 1 2 , 1 3  
1 2 , 1 3  1 2 , 1 6  
1 2 , 1 6  1 2 , 2 0 
1 2 , 2 0 1 2 , 5 0 
Bor ing GB 1 - ve rvolg 
N r . 
monster 
7 6  
7 7  
7 8  
7 9  
8 0  
8 1  
8 2  
8 3  
8 4  
8 5  
8 6  
8 7  
8 8  
8 9  
9 0  
9 1  
9 2  
Aard van de mon s ter s 
G ri j s  zwartge spikk e l d  f i j n  tot midde l ­
matig z and me t we inig sche l pgru i s  en 
we inig s i lexke ien en - spl i j t s tukken 
( < 2 cm) 
( ontbreekt ) 
G ri j s  f i j n  tot midde lmatig z and met 
v e e l  s che lpgru i s , veel s i l exk e i en en 
- s p l i j t stukken ( < 3  cm) ; met n iet gede­
temineerde s che lpfragmenten en 
h e rwerkte nummu l ie ten 
( on tbreek t )  
G r i j s ,  zwartg e s p ikke l d  midde lmat ig z an d  
m e t  sche lpgru i s , k l e ine s i l exk e i t j e s  
( enke l e  mrn ; rood , zwart , wit ) , met 
s c h e l p f ragmenten en met herwerkte 
nummu l ieten 
( ontbreekt ) �, 
G ri j s ,  zwartge spikk�ld - f i j n , tqt midde l �  
rnat i g  zand met we i n ig s che lpgru i s , 
we i n ig sche lpfra gmenten en weinig 
s i lexk e i en ( < 2  cm) . Met op : 
1 4 , 2 0 : l aagj e gr i j z e  l e em ( 1  cm) 
1 4 , 2 0 - 2 5  : z eer v e e l  k l e ine , zwarte 
s i lexk e it j e s ( enke l e  mrn ) 
G r i j s ,  s terk l eemh oudend f i j n  zand 
G ri j z e l e em 
G ri j s ,  zwartgespikk el d  f i j n  tot 
mi dd e lmat ig z and met we inig s i l ex­
s p l i j t s tukken { < 1  cm) en weinig niet 
g e de termineerde s ch elpf ragmenten 
G ri j s  grinthoudend f i j n  tot midde l ­
rnat i g  z an d  met z e e r  v e e l  { zwarte 
en witte , < 3  cm)  s i lexke i en 
G r i j z e  l e em 
G r i j s  zwartge s p ikke ld f i j n  z and 
G r i j z e  leem 
( ontbreek t )  
G ri j s ,  zwartge s p ikk e l d  f i j n  z and met 
we i n i g  s che l p f ragmente� 
G r i j ze leem met ond e raan veel s i l ex­
k e ien en - sp l i j t s tukken { < 2  cm)  
D i epte 
van tot 
1 2 , 5 0 
1 2 , 9 0 
1 3 , 0 0 
1 3 , 3 0 
1 3 , 5 0 
1 3 , 7 5 
1 4 , 0 0 
1 4 , 4 7 
1 4 , 4 8 
1 4 ,  4 9 
1 4 , 8 0 
1 4 , 9 0 
1 4 ,  9 1  
1 4 , 9 5 
1 5 , 0 0 
1 5 , 3 0 
1 5 , 8 0 
1 2 , 9 0 
1 3 , 0 0 
1 3 , 3 0 
1 3 , 5 0 
1 3 , 7 5 
1 4 , 0 0 
1 4 , 4 7  
1 4 , 4 8 
1 4 ,  4 9  
1 4 , 8 0 
1 4 , 9 0 
1 4 , 9 1 
1 4 , 9 5 
1 5 , 0 0 
1 5 , 3 0 
1 5 , 8 0 
1 6 , 0 0 
Boring GB 1 - vervo lg 
N r . 
mon ster 
9 3  
9 4  
9 5  
9 5  
9 6  
9 7  
9 8  
9 9  
1 0 0 
1 0 1  
1 0 2 
Aard van de mon s ters 
( ontbreek t )  
Gri j z e l e em met zeer veel s i l exke ien 
( < 3 cm) 
Gri j ze l e em met onde raan zeer veel 
s i l exke i en en - sp l i j t s tukken 
( ontbreek t )  
Gri j z e l e em met z eer vee l  s i l exk e ien 
en - sp l i j t stukk en ( < 3  cm , zwart , bruin , 
wit ) 
Gri j s  s t e rk l eemhoudend zeer f i j n  z an d  
G r i j z e l e em met zwarte , sterk humu s ­
houdende vlek j e s  
Gri j s  leemhoudend . f i j n  z and 
G r i j ze l eem 
D on��rgr i j s s terk l eemhoudend f i j n  _ 
z anÇi: me t  vee l s i l exkè i eh en · - sp l i j t..:.. ; 
s tukken -
B rokken gri j ze l eemhoudende k l e i  tu s sen 
Vermoede l i j k e  g eo l og i sch e  verk l a r ing : 
H o l oc een rivieral luvium 
P l e i s toceen z and en l e em 
Y c  
0 , 0 0 - 2 , 3 0 m 
2 , 3 0 - 1 7 , 0 0 m 
op c a . 1 7 , 0 0 m 
D iepte 
van tot 
1 6 , 0 0 1 6 , 2 5 
1 6 , 2 5 1 6 , 3 0 
1 6 , 3 0 1 6 , 4 7 
1 6 , 4 7 1 6 , 5 0 
1 6 , 5 0 1 6 , 6 5 
1 6 , 6 5 1 6 , 7 5 
1 6 , 7 5 1 6 , 8 5 
1 6 , 8 5 1 6 , 9 3 
1 6 , 9 3 1 6 , 9 7 
1 6 , 9 7 1 7 , 0 0 
1 7 , 0 0 1 7 , 5 0 
